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TRAITÉ 

DE  L’ARPENTAGE 

ET  DU  TOISÉ, 


o u 

Mjêthode  courte  et  facile  pour  arpenter 
et  partager  toutes  sortes  de  terreins , 
et  toiser  toutes  sortes  d’étendues, 

Par  feu  M.  O Z A N A M. 


Nouvelle  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée 
sur  celle  de  M.  Au  diurne,  et  à laquelle 
on  a joint  une  Instruction  sur  les  Nouvelles 
Mesures,  tirée  de  l’ouvrage  de  Ch.  H ; 
Géomètre. 


Chez 


A PARIS, 


Firmin  Dîdot,  Libraire  pour 
thématiques,  l’Architecture,  la  Marine, 
et  les  Editions  stéréotypes  , rue  de  Thion- 
ville  , 110  116. 

Madame  Pcauzoues,  Libraire,  rue  de 
l’Arbie-sec,  n°  189. 
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AVIS  DE  L’ÉDITEUR. 


Jue  Traité  de  l’Arpentage  et  du  Toisé 
de  M.  Ozanam , est  un  ouvrage  que  le 
Public  a toujours  bien  accueilli,  si  l’on 
en  juge  par  les  nombreuses  éditions  qui 
en  ont  été  faites. 

Cet  Ouvrage , ‘écrit  avec  clarté  et  mi» 
à la  portée  du  plus  grand  nombre  des 
lecteurs , renferme  tout  ce  qu’il  importe 
de  savoir  pour  faire  un  bon  arpentage  , 
et  pour  toiser  les  bâtiments  et  les  bois  de 
charpente. 

Nous  avons  fait  de  très-légers  change- 
ments à l’édition  de  M.  Audierne.  Nous 
avons  refait  en  entier  la  Théorie  des 
Fractions,  et  nous  avons  terminé  l’Ou- 
vrage par  une  Notice  succincte  sur  le 
système  des  Nouvelles  Mesures,  extraite 
de  l’ouvrage  de  Ch.  Haros. 

Par  respect  pour  la  mémoire  de 
M.  Ozanam  , nous  avons  cru  devoir 
conserver  sa  méthode.  Nous  osons  espé- 
rer que  le  Public  nous  saura  gré  de 


lui  avoir  transmis  , presque  dans  son 
intégrité,  l’ouvrage  d’un  Savant,  dont 
les  écrits  ont  été  l’école  de  plusieurs  de 
nos  célèbres  Géomètres. 
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!A4i  «POTAGE  :>«ufe  Tdî§6  sont  « 
ment  utiles  à toutes  les  classes  de  la  ^ 
ciete^,  qu.oW  -peut  Se  dispense*  d’en  re- 
comœkndePj’étu^pnrêitié  ^tïx  perso  ntt  ëÿ 

qm  veulent  faine  Im fit  >‘oa‘ à c-éllk  qlii  ont 
des  brous  avendr  eott  à fl  esP 

trop  avarif^eui  'à^pmvéüP  *pj*éci§ 

le  Pontenu  ,v  pour  ne  pafc^W 
. toujours^aux  aipenieai  s fel -à(^,|0i^rs  • f 7 
Quand! 011  veut , par  exemple  , Wcïiefër 
ou  vendrequelque^rain*  eoWéfctt  nré 
une  vigne,  un  hofis;  Urte  diète  de  terre 
latnnjraMcyW , ih  lkut^r.^,; 
superScie  (,)  . c esl-à  di,-e>nComl,ie„'  B3 
cOnUferMé  diesbres 

s»ge  dans  le  pays  où  al  cstsilué,  afin  au’é-i 
tant-convenu  de  ce  doit  donne’J  ou 
recevoir  pour  le  prix  de  chacune  de  ces 

la  totalité.  1 J ^ 


iî 


■:  t 

(0  taïupërficif  se  nomme  aussi  surface  tilaire. 
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On  détermine  le  plus  ordinairement  la 
, grandeur’  d’un  terrain*  par  je  nombre  (les 
arpenta  ^p’il .icorftiept.  TU’arpeàt  est  un 
quarré  qui  a toujours  10  perches  de  lon- 
gueur sur  10  perches  de  largeur , et  dont, 
pat  conséquent,  ia-surfac^ ,cdqt|enji jttyif- 
jours  100  perches  quarrées  ; c’est-à-dire , 
100  surfaces  quarrées,  qui  ont  chacune 
une  perche  delo^gaur  une  jjerojjre  dp  large. 
Mais  la  perche  n’est  point  par-tout  d’une 
même  longueur  : elle  varie  suivant  les 
différents  pays , comme  on  le  dira  dans  la 

?Htte  ( 1 ),•  . jt.'.tUf  .-,‘j  ! k-i,u‘ii  j k'jl'ltl  1 1 î ■ i * 

C’est  parce  que  Ja  mesure  fa  plus  ordi- 
naire dôs  teçr^iufïSe,  ouwpuioé  arpent^ , que 
l’on  ; a., donné  de  nour  ; à?  jAfpfntoÿeï  à : la* 
sciepcéfq^ii  /tpprjsnd  à les  mesurer ,, -et  i qui. 
e^t  s^i  utile  efc  $i, nécessaire  danalayieqi  vile.* 
On  lui  a apssidpnnë  le  nom  à^Pkajiimétciej 
parce  que.eeqpgit  presque, toujours. dessus 
faces  planes! que  l’on  i a à mesurer-.  11  s’en 
tro u ve , cçpenda n f,  quelques-- unes  qui  sont, 
convexe f>,  et  ;d’nq jû-es  qui  spn^  eorafwfty.; 
Une, calotte,  psjL.ycQnyexp endehots  et  eon-i 
cave  en  dedans..  |,j,  , > r ^ o.’jil  *■ 1 c *c, 

..Pareillement , lorsque  Uon  visut  faire 
transporter  des  tecres,d  un  lieu  enl  un  autre, 
faire  creuser  quelque , fouille , faire < .bâtir  j- 
tin  mur,  etc.,  il  faut  connoître  combien  j. 

(^1  L’usage  des  nouveaux  poids  et  (les  xiouveHrs; 
mesures  , qui  sera  obligatoire  au  premier  vendépiiiM^q.  [ 
an  x , fera  disparoître  cette  différence. 

Nous  en  donnerons  un  traité  élémentaire  à la  fm 
de  net  ■•image.'.  - l,'",a3-  ?"•  1 iJs  - SP 
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les  ouvrages  que  Ton  veut  entreprendre 
contiennent  de  mesures  cubiques  qui  sont 
d’usage  dans  le  pays  où  ces  ouvrages  sont* 
situés  , afin  qu’étant  convenu  avec  Un  en- 
trepreneur de  ce  que  l’on  doit  donnér  pour 
le  prix  de  l’une  de  ces'  tùeSûrèâ,  ou  safche 
au  juste  celui  de  la  totalité.* 

^Oh  détermine  ordinaireDiént  le  v6Iurfte‘ 
âges , par  le  nOrribre; 
u’ils  èonliénnent.  ‘ La. 
solide  qui  ressemble  à- 
un  dez  à jouer  , el  ijui  aune  toise  coUi-kuté5 
en  tout  sens , c’est-à-dire,  éù longueur  , en 
làrgeur  et  eh  épaissjbut*.  Là'  toise  coûtante’ . . 

contient  toujours  ffpiéds  éoih'ahts.  Mais  orç* 
verra  dans  la  suite  , que  la  longueur  dit 
pied,  et  par  conséquent  Ctflle  de  la  toise  , 
varie  suivant  lès  différents  pays. 

C’est,  aussi  parce  que  la  mesure  dont  on* 
se  sert  le  plusordinairement'jioudiuespret 
tous  les  travaux ; se  nomme  toise , laquelle' 
est  çburapté  *}  : ùuat-rée  ou' solide  , ieron  le 
genre  de  j^^endiié  (jü’il  faut  mesurer  , que 
Ion  a dt>ï$W&  le’  nom  de  Toisé  à la  science 
qui  a,ppreud  à faire  cés  sortes  de  mesura  ges , 
et  qui  est  d’une  si  grande  utilité,  tant  dans- 
l’architecture  civile,  qüe* dans  la  navale 
et  la  militaire. 

A l’égard  des  qualités  qu’un  Arpenteur 
doit  avoir  pour  se  bien  acquitter  de  tout  ce 
qui  concerne  le  toisé  et  l’arpentage,  il  faut 
qu’il  sache  les  principales  règles  de  l’arith- 
métique, les  éléments  de  la  géométrie , et 

A 2 


de  cefS  sortes  d’ouVr 
des  toises  cubiques  <j 
toise  cubique  est  un 
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auta^ijt  de  trigonométrie  qu’il  est  néces- 
saire ppur,  dans  le  besoin,  mesurer  une 
distance  inaccessible. 

Ainsi,  nous  commencerons  ce  traité  par 
des  abrégés  de  l’arithmétique,  de  la  Géo- 
métrie et  de  la  Trigonométrie  , afin  que 
l’on  ne  soit  point  obligé  d’aller  puiser  dans 
d’autres  livres  tput  ce  qu’il  faut  indispen- 
sablement corinoîlre  de ;cçs- trois  sciences  , 
pour  être  en  état  d’arpenter  exactement 
toutes,  sortes  de  terrains , et  de  toiser  de 
même  toutes  socles  de  travaux. 

Enfin  , les  jinstrumenls  dont  un  Arpen- 
teur ne  peut  absolument  point  se  passer  ,, 
consistent  en  des  piquets,  avec  une  chaîne 
divisée  tout  au  mon^s  en  pieds,  pour  me- 
surer  sur  lie  terrain  les  lignes  qui  sont 
accessibles:  en  un  graphomètre , ou  une 
planchette  et  en  une  boussole , pour  orien- 
ter les  ^terrains  , lorsqu’il  devra  en  faire 
le  plan.  -,'1.  ...  f). 

Il  doit  aussi  avoir  un  rapporteur,  un 
compas  et  une  règle  de  cuivre  sur  laquelle' 
il  y ait  une  échelle  divisée  en  parties  égà--T 
les  , afin  de  s’en  servit  pour  tracer  fidelle- 
ment  sur  le  papier  le  plan  de  ce  qu’il  aura 
levé  sur  le  terrain. , 


Il  . • I /.  • f . . • :V 
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ABRÉGÉ  * 

• * ■ ' ■ * * • ••  - 

D E 

L’ARITHMÉTIQUE. 


De  la  nature  et  des  différentes  espèces 
de  nombres, 

O N nomme  grandeur  on  quantité  tout  ce 
qui  est  susceptible  d’augmentation  ou  de 
diminution.  Un  poids,  une  somme  d’ar- 
gent, etc.  sont  des  quantités,  pârce  qu’on 
peut  leur  ajouter  ou  en  ôter.  ‘ 

Pour  être  en  état  de  déterminer  une 
quantité,  nous  avons  besoin  de  la  compa- 
rer à une  autre  de  la  imême  espèce.  Nous 
ne  pouvons  évaluer  une  sommé  d’argent, 
par  exemple , qu’en  regardant  comme  con- 
nue une  pièce  demdrinoie,  et  en  cherchant 
combien  de  fois  celle-ci  est  contenue  dans 
ladite  somme.  Cette  pièce,  à laquelle  on 
compare  la  somme  d’argent,  se  nomme 
unité. 

On  appelle  nombre  l’assemblage  de  deux 
ou  plusieurs  unités. 

A 3 
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ette  partie.,  fie  rArithmétiqae y qui- 
enseigne  la  manière,  ;d’exppimer  tous  les 
nombres  jS’appplLe  ,1a  numération.  Elle  se 
subdivise  pn  deux  parties,  dont  la  pre- 
mière apprend  à les  dénommer , pt  la  se- 
conde à les  représenter. 

De  la  Dénomination  des  Nombres, 

• r.  • ■ ' ’ ■ • ’ ■}  i ; • *•• . . j U ' J • ■ , 

Si  l’on  aroit  été  obligé  dê  créer  autan  t 

de  noms  qu’il  y a de  nombres  différents  , 
la  numération  auroit  été  renfermée  entre 
des  bornes  bien  étroites , puisque  la  mé- 
moire ne  peut. avoir  qp’une  certaine  éten- 
due, et  que  la  multitude  des  nombres  est 
infinie.  Mais,  eq  s’y  prenant  de  la  ma- 
nière suivante,  Pn  e^t  parvenu  avec,  très- 
peu  de  noms,  q les  dénommer,  tous,  quels 
qu’ils xoiçnt.  } ,,ms  ; ,-V  ... 

i h»  est  premièrement , que  l’on 

ne  compleroit  jâmais  que  jusqu’à  neufi n- 
clusivement^vpc  je^  noms  suivants:  .un  , 
deux  y trois  x quatre  , cinq 4 , six  , sept , huit 
, -pt  neuf.  ^ ' ’ ï 

Secondement , que  lorsque  l’on  auroit  à 
deuommçr  un  nombre  qui  exprima.^  neuf 

■ ; ■ a*4  ■ ■ 


kDigitized  by  Google 


9 ' • T R AH  i 

et  une  unité  de  plus,  on  considéreroit  ces 
neuf  el  ««de  plus,  comme  ne  faisantqu’un 
seul  Ipul^ auquel ,qn  donneront -le- nom  de 
dixàîhe : J ' "T  ^ ■ 

Pa  v ce  moyen  , on  peut  dénommer  tous 
les  nombres,  depuis  une  dixàine  jusqu’à 
neuf  dixaines  et  «eu/ inclusivement. 

’i'/'O is iérttern ertt,  que  Ibrsqd*iti  s’agi  roi  t de 
'•dénommé  un  nortibîré  ’tfiri  eiprfmâ,t  une 
dnilé  de  plus  q iVë  nèif  dixaines  et  neuf , 
c’est-à-dire,’  neuf  dix  cernes’  et  ïihe  dix  aine 
de  plus , on  cohsidérerôit  cés  neuf  dixainéa 
et  une  dixciine  de  pltlsV  Comme  ne  for- 
mant qu’un  seul  tout , auquel  on  donne- 
roit  le  nbin  xh?  ‘Centaine.  ' ' 

Ta  r ce  moyen  , ou  peut  dénommer  tous 
led  nombres  ‘depuis  \me  certaine  jusqu’à 
neuf  centaines  , neuf  ’ dixaines  et  neuf  in- 
'■■clusivèmëtîtr”  ’V'  ; ' ! 

Quatrièmèïhent , qüe  lorsque  l’on  rou- 
droil  dénommeront  nombre  qui  exprimât 
1 une  unité  de  plus  quç  neif  centaines  , jieif 
dixaines  et  neuf,  6’ést-a-dire , neuf  cen- 
taines, rièiif  dixaifeè'  1 1 une  dix  aine  de 

• -plus,  on  cb  n sidér  ei’oi  t'ceà  neuf  centaines  t 
neuf  dixaines  et.  une  dixciine  dé  plus, 

• comiüteùh'ifeüriôïïlV^üquéf  ôtL  dënneroit 

• le  nqm  de  mille.  11 

' Par  ce  moyenpon  petit  dénommer  tous 
les  nombres,  depuis  un  mille  jusqu’à  neuf 
nulle  , neuf  centaines  , neuf  dixaines  et 
«e«/inclusiv'èineh1. 

Et  si , lorstpi'e  l’on  aura  une  unité  de 
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plus  que  ces  neuf  mille , neuf centaines  , 
etc. , ou  forme  des  dixaines  de  mille  avec 
cette  unité,  et  ces  neuf  mille neuf  cen- 
taines , etc.  , on  pourra  dénommer  tous 
les  nombres  , depuis  une  dixaine  de  mille  , 
jusqu’à  neuf  dixaines  de  mille , neuf  mille  , 
neuf  centaines  , neuf  dixaines  et  neuf. 

Pareillement,  si  lorsque  l’on  aura  une 
unité  de  plus  que  ces  neuf  dixaines  de 
mille , neuf  mille , etc., , on  forme  des  cenr- 
taities  de  mille  avec  cette  unité  et  ces 
neuf  dixaines  de  mille  , neuf  mille  , etc.  , 
on  pourra  dénommer  tous  les  nombres*, 
depuis  une  centaine  demille  , jusqu  'à., neuf 
centaines  de  mille  ,neuf  dixaines  de  mille  , 
neuf  mille  3 neuf  centaine $ , neuf  dixa  ines 
et  neuf.  ^ j un. 

Cinquièmement  t enfin  que  fpxi  ,co,nli- 
nueroit  delà  même  maniée  à rdénom*ner 
tous  les  autres  nombres, icomme  on  le -Voit 
par  le  tableau  de  la  numération,  qui  est  à 
-,1a  fin  de  cet  article.:  , Vt 

Au  lieu  de  ces  expression  s , une  dixaine  , 
deux  dizaines -,  trois  dixaines  ,quQù{e  di- 
x aines,,  etç.  , une  centfùne^;  pu  sp  ser|  de 
celles-ci ,,  dix ^vMgh  trente,*  .quctrautç  , 
cinquante , soixante,  soixante- dix  , quatre- 
vingt^  quatre  vingt-dix  et  cent*,  , , j . . 

_ . " r - M -.f»  tir  -.i.aiü/ 

De  la  maniéré  de  représenter  les  Nombres. 

' - ^ ;;  . '.J,.;  1 

Au  lieu  d’écrire  en  toutes  lettres  ces 
mots , un , deux } trois , quatre,  cinq , six  . 
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sept , huit  et  neuf,  qui  sont  les  noms  pri- 
mitifs de  tous  les  nombres,  on  est  convenu 
de  les  représenter  par  ces  neuf  caractères, 
1 , 2,  3, 4,  5,  6,  7,  8,  et  9 (1),  auxquels 
on  a donné  le  nom  de  chiffres. 

Et,  pour  faire  connoître  si  les  nombres 
que  ces  caractères  représentent , sont  des 
unités  , ou  des  dixaines  , ou  d e^Centaines  , 
ou  des  mille , ou  etc. , on  est  aussi  convenu 
que  les  unités  seroient  représentées  par  un 
de  ces  caractères  écrit  seul;  que  les  dixai- 
nes le  seroient  par  un  de  ces  caractères  qui 
en  précéderoit  un  seul  autre;  que  les  cen- 
taines le  seroient  par  un  de  ces  caractères 
•qui  en  précéderoit  deux  autres  ; que  les 
mille  le  seroient  par  un  de  ces  mêmes  ca- 
ractères qui  eu  précéderoit  trois  autres  ; 
ét  ainsi  de  suite.  Par  conséquent  ,\ chaque 
'' fchilfre  a deux  valeurs;  savoir,  une  qui  est 
‘■absolue , et  une  autre  qui  est»relative. 

Par  exemple  , ce  chiffre  4 présente  tou- 
jours l’idée  de  quatre  choses  , quelles 
qir elles  soient  ; et  C*e$l  cette  valeur  qui  est 

* coiistarUe-,  que  1’chv  appelle  valeur  «Zwofoe. 
Mais  ces  quatre  choses  sont , ou-'^quatre 

f unités,  ou  quatrè  dixaines  ou  quatre 
'■'centaines  , où  etc.',  suivant  le  rang  auquel 
ce  chiffre '4- est'placé;  et  c’est  celte  autre 
valeur  qui  est  variable  , que  l’on  nomme 

• valeur  relative.  : - •»»> v“  ' • • ' ■ ‘ ' 

Enfin,  il  faut  souvent  représenter  des 

/ (t)  Ces’neuf  caractères  sont  des  lettres  de  l’alpha- 
« -’bet  arabe  , un  fen  défigurées. 


DE  Jt’  A B-  f E;N'T  AGE.  -J,  1 
dixaines,.- des  c enlaines  , des  mille  etc.  ,• 
etquelques-unesdes  espèces  inférieures  (1), 
t)u  même  .toutes  ces  espèces , manquant  ; 
par  exemple  , on  VeuL  représenter  <)es  di~ 
x aines , et  l’on  n’a  pointd’t/«i7és  ,•  des  cen~ 
taines , e t l’on  n’a  ni  unités  ni  di.yqines  q 
ou  l’ori  a des  unités  et  l’on  n’a  point  de  f li~ 
x aines  x on  des  dixaines  et  point(d.q«^tW. 
Alors  on  marque  le  rang  de  chaque  espèce 
qui  manque,  par  ce  caractère  o,  que  l’on 
appelle  un  zéro.  ■ . ■ 

Par  exemple  , si  n’ayant  point  Ol  unités  , 
on  veut  représenter  quatre  dixaines,  on 
écrit  im  o à la  place  qiié  les  uljilds  oc'Qupe- 
l’Qient  si  l’on  en  a voit  ; et  le  chitlre  4,  se 
trouvant  par  ce  moyen  au  second  rang, 
exprime  fies  dixaines , et  l’on  -écrit  4’o. 

Pareillement,  si-n’aryarçt  ni  unités^  ni 
dixaines  , on  veut  représenter  quatre: cen- 
taines , on  écrit  deux  o,  savoir,  l’un  à la 
place  des  unités,  et  l’autre  au  rang  dés  di- 
xaines; et  le  chitFre  4,  qui  par  ce  moyen 
se  trouve  au  troisième  rang  , exprime  des 
centaines  , et  l’on  écrit  4oo. 

Enfin , si  l’on  veut  représenter  ce  nom- 
l)l’e  j par  exemple,  quatre  cents  cinq  oh 
écrit  un  5 à la  place  des  imités  , un  o tm 
rang  des  dixaines,  et  un  4 à celui  des  cen- 

« 

(i)  Les  unités’sont  des  espèces  inférieures  relative- 
l*160* j-aU*  ^'xa*nes  > *ux  centaines,  aux  mille  , etc.  ; 
les  dixaines  en  sont  .relativement  aux  centaines, 
aux  mille  , aux  fixâmes  de  drille , etc;  et  ainsi  de 
suite.  '..nu.  T...  ..  . >«»}■,„ 
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taines,  en  celte-  manière,  465., Or,  il  en 
séroit  de  même  de  lotit  autre  exemple. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas  auxquels  quel* 
ques-uneS  des  espèces  inférieures,  «ou  même 
toutes  les  espèces  inférieures  , manquent» 
le  zéro  est  un  caractère  qui  sert  à déter- 
miner le  rang  que  chaque  chiffre!  doit  oc- 
cuper, relativement  au  nombre*  qu’il  doit 
exprimer.—  ’ ’'/:>■  i .*  no  •••.»/ A 

-O  . I ,)  yj  lt  ;i  J ; P 

^ J c 1 l 

TABLEAU  de  la,' Numération. j 
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Si  l’on  réfléchit  avec  quelque  attention 
à tout  l’art  qu’il  y a dans  cette  manière  si 
simple  de  dénommer,tous  les  nombres  avec 
aussi  peu  de  noms,  et  de  les  représenter 
avec  aussi  peu  de  caractères , on  verra  que 
ce  ne  peut  être  qu’un  génie  du  premier 
ordre  qui  en  ait  été  l’auteur. 

Quoique  nous  nous  soyons  proposé  de 
n’enseiguer  ici  de  toulfe  l'arithmétique,  que 
ce  qu’un  Arpenteur  et  un  Toiseur  sont  iu- 
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diSpensabïement  obligés  d’en  savoir  pour 
l’exercice  de  leur  profession  , nous  avons 
cependant'  traité  avec  assez  d’étendue  de 
tout  ce  qui  concerne  la  numération,  parce 
^«e,i  si  l’on 1 n’en  a pas>une  connoissance 
exacte,i  on  ne  peut  jamais  avoir  que  des 
idées: fort  obscures  de'  tout  lé  calcul , dont 
elle  est  le  principe  fondamental. 

' Oîf>*.  oJf;o;  ' i><>  J •!  ;•)  - î 

• *'•:  , .’\  ' • . 1 ! I ' : I : ir‘  ; i ' 

C L E-  - Ï-IS"*  1 

: i 1 1 ' r ■ < . , ■' : * j L : < . . , . ■ ) ’ . ' 

i r De  T Addition* 

ll>  fui  II  MM  IjjV  • - , •(.')  ■■  I. 

AioufE R ensemblepiusieurs  nombres, 
c’est  èn'chfePélier  up  qui  exprime  seul  la 
valeur  de  tous  ces  nombres.  Lé  résultat 
s'appelle  somme.  Là  r ègle  qui  enseigne  la 
manière  dé  le  trouver  se  nomme  V addi- 
tion. Elle  est  incomplexe  ou  complexe,  selon 
que  les  norribres  qu’il  faut  additionner 
soiitde  mêdié  espèce  ou  de  différente  es- 
pèce. Ori;  apprendra  par  lés  exemples  sui- 
vants ,’  à faire  l’une  et  Farttre.'1  >■’  ' J ■ : 

•<  '<  " !«IK‘  , -‘,l‘  1)  c-  : 

i j De  V Addition  incompîeite*  > 

Premier  Exemple,  11  faut  ajouter  ensem* 
ble  les  nombres  suivants  , 9658,  83 9,  7692 
et  3720.  , , ; 

Q.n  commence  par  écrire  ces  nombres 
les  uns  au-dessous  des  autres  , de  manière 
que  les  unités  soient  sous  les  unités , les 
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dixaines  sous  les  dixaines,  les  ceulaûids 
sous  lesi  centaines  , étc<,  Car  il  faut 
inviolablenient  observer  de  ne 
* 85y  jamais  comparer  entr’elles  que  des 
7^9  2 choses  de  même  .dénomination. 
•>7 20  On  tire  ensuite  au  dessous  de  oes 
^ nombres  ume  - ligne  horizontale, 

° * comme  otiole  voit  ici.; - h * 

. Lorsque  cela  est  fait,  on  ajoute  succes- 
sivement les  unités  aux 'ûhîlés  , les  dixai- 
nes  aux  dijxaines  , les  centaines/  aux  cen- 
taines , etc. , en  disant:  8 unités  et  9 unités 
font  17  unités  ; . 17  unité*"®  t 2 unités  font 
19  unités.  Or,  19  unités  valent  une  di- 
xaipf  etf9  unités..  Ainsi  l’on  écrit  H®1  9.all 
dessous  des  unités,  et  l’on  rel  ionbla.di  xaine 

pou?  4a  précédentes. 

Omdlji.çnsuitor  pn©  tlixame  que  l’on 
yient  de  retenir  et  5 dixaines  font  6 dixai- 
nes; 61  dixaines,®^  dixai- 

nes; 9 dizaines  et  9 jdixaiu^ i font  18  di- 
xaiues;  18  dixfûnçs  et  2,  dixainqp  fouti  20 
dixaines.  Or,  2q  dixaines  valent  précisé- 
ment 2 ‘centaines.-  Ainsi  l’on-  écrit  uno  au- 
dessous  des  dixaines  , pour  marquer  qu’il 
n’y  en  appoint , et  Von  retient ies.2  centai- 
nes pour  ies  joindre  aux  autres  centaines. 

On  passe  ensuite  à la  colonne  des  cen- 
taines, et  l’on  dit.:  2 centaines  que  l’on 
vient  de  retenir  et  6 centaines  font  8 cen- 
taines; 8 centaines  et  8 centaines’ font  16 
centaines  ; 1 6 centaines  et  & centaines  font 
22  centaines  y 23  centaines  et  7 centaines 
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font  29  centaines.  Or,  29  centaines  va- 
lent 2 mille  et  9 centaines.  Ainsi,  l’on 
écrit  un  9 au-dessous  des  centaines,  et  l’on 
retient  les  2 mille  pour  les  joindre  aux  au- 
tres mille. 

Enfin , on  passe  à la  colonne  des  mille , 
et  l’on  dit  : 2 mille  que  l’pn  yient  de  rete- 
nir et  9 mille  font  11  mille;  11  mille  et 
7 mille  font  18  mille-;  1 3 mille  et  5 mille 
font  21  mille.  Or  21  mille  valent  deuxdi- 
xaines  de  mille  et  1 mille.  Ainsi  l’on  écrit 
un  x au-dessous  des  mille;  èt comme  il  n’y 
a plus  d’autres  nom bres  à additionner  , on 
écrit  un  2 au  rang  des  dixaines  de  mille. 

Par  conséquent  , les  quatre  nombres 
proposés  étant  pris  ensemble  , valent 
21,909  ; ou,  ce  qui  exprime  la  même 
cliose , la  somme  de  cà s quatre  nombres 
est  21,909. 

Second  Exemple.  On  projiosede  trouver 
la  somme  des  cinq  nombres  suivants,  7329, 
4573,  6237, 916  et  75. 

Après  avoir  disposé  ces  nombres  de 
la  manière  dont  on  a dit  dans 
l’exemple  précédent  qu’il  le  fal- 
loit  faire,  et  comme  on  le  voit 
ci-à-côté  , on  ajoute  de  même 

91  les  unités  aux  unités,  les  dixaines 
7 aux  dixaines  , etc.,  en  disant: 
19130  9 unités  et  3 unités  font  12  uni- 

tés; 12  unités  et  7 unités  font  19 
unités;  19  unités  et  6 unités  font  25  unités  ; 


7-^9 

4570 

6257 
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25  unités  et  5 unités  en  font  5o.  Or , 3o 
unités  Valent  précisément  3 dixaines.  Ainsi, 
•l’on  écrit  un  o au  - dessous  des  uuités  , 
pour  indiquer  qu’il  n’y  en  a point,  et  l’on 
relient  les  5 dixaines  pour  les  joindi'e  aux 
autres  dixaines. 

Ou  dit  ensuite  : 3 dixaines  que  l’on 
vient  de  retenir  et  2 dixaines  font  5 dixai- 
nes  ; 5 dixaines  et  7 dixaines  font  1 2 di- 
xaines ; 12  dixaines  et  3 dixaines  font  i5 
dixaines  ; îfl  dixaines  et  1 dixaine  font  16 
dixaines;  16  dixaines  et  7 dixaines  font 
.25  dixaines.  Or  , 25  dixaines  valent  2 cen- 
taines et'3  dixaines.  Ainsi , l’on  écrit  un  3 
• au-dessous  des;  dixaines  , et  l’on  retient  2 
centaines  pour  les  joindre  aux  centaines 
de  la  colonne  précédente.  ■ <>  ' 

On  passe  ensuite  à cette  troisième  co- 
lonie, et  l’on  dit:  2 centaines  que  l’on 
vient  de  retenir  et  5 centaines  font  5.cen- 
taines  ; 5 centaines  et  5 centaines  font  10 
centaines;  10  centaines  et  2 centaines  font 
12  centaines  ; 12  centaines  et  g centaines 
font  21  centaines.  Or,  21  centaines  valent 
2 mille  et  1 centaine.  Ainsi,  l’on  écrit 
un  1 au-dessous  des  centaines  , et  l’on  re- 
tient 2 mille  pour  les  ajouter  aux  mille 
précédents.  > - • - , - 

Enfin  on  passe  à la  colonne  des  mille , 
et  l’on  dit  : 2 mille  que  l’on  vient  de  re- 
tenir et  7 mille  font  9 mille;  9 mille  et 
4 mille  font  i5  mille;  i5  mille  et  6 mille 
font  19  mille.  Or,  19  mille  valent  9 mille 
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«t  nnè1  dixaine  de  mille.  Ainsi , l’èn  écrit 
' fin  cj  aiï-dfessous  des  mille  ; etcomme  il  n’y 
' a plus  d’autres  nombresÀ  additionner , on 
éCHt  ûiï  ’i'âu  rang  des  dixaines  de  mille. 

' ’■  Par  cdnséquént'j  la  somme  des  cinq 
nombres- proposés  est  ig,i3o. 

■ V •'  ' j De  V Addition  complexe. 

1!  : V . -il.  i ) 

Poür  faire'  ces  sortes  de  règles } il  faut 
savoir  premièrement)  que  la  livrer  se'par- 
’ tagè  ehJ  20  qpàrties  égales  que  l’on  nomme 
des  achïti  y et  chaque  soü  en  12  parties  éga- 
les que  l’on  appelle  des  deniers.  Ainsi  12 
deniers  font  1 sou , et  20  sous  font  une 
livre.  r i 

SècondetHèHt , que  la  toise  sé  divise  en  6 
parties  ‘ égdles'  que  l’On  tiortime  des  pieds  ; 
Chailtfe'piètJ'/ért  i2  parties  égalés  que  l’on 
notante  des 'powees,*  èhaque  pouce  en  12 
parties  égales  que  l’on  nomme  des  lignes  ; 
enfin  chaque  ligne,  ert  12  parties  égales  , 
qüè  l’on  aôpellèdes points.  Ainsi  12  points 
'ibnt'tifie  ligne,  12  lignes  font  un  pouce, 
1 2 pouces  font  un  pied , et  6 piedsfdnt  une 
toise.  Cela  posé  : 
r*' j -:••(} i'i  ri..  f: :.'«<»’•  •_>  i • *.;■ 

! / P rentier  Exemple.  On  propose  d’ajouter 
ensemble  les  quatre  sommes  suivantes, 
92751.  17  S.  9 d. , 1839 1.  9 s.  7d.,  464 1. 

■ ►îds;  10  d. , et  705I..12  s.  8dk  *■ 

Après  avoir  éciât  ces  'sommes;  les  nnes 
atodessous des  autres,.  de  manière  que  les 
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deniers  soient/  sojas  les  deniers, j,lesv.soy5 
• • - j.  . u sous  lessops,;  e^t  lps 
9275I.  17s.  9 d.,  livres  spu?  lqs  Uyres, 

18%  9 5!  f fiomme  on  le  vqjt  ci- 

• 464  j8  ,i.o  à-côté,  on, ajoute  les 

r>o5  12  8 deniers  aux  deqiejjs , 

. ■ — — -les  sous  aux  sous,  et 

122851.  18s.  iod.  les  livres  aux  livres, 

en  disant  : 9 deniers 
et  7 deniers  font  16  deniers  jj,6^pi«fs  et 
10  deniers  font  26, deniers-,  2(jdfi^iers  et,8 
deniers  font  54  deniers.  Or,, , ,54,. deniers 
-valent  2>  sous  et  10  deniers.  Ainsi.,  1 on 
écrit  10  deniers  au-dessous  de' la  cploune 
des  deniers , et  l’on  retient  2 sous  pour  les 
ajouter  aux  autres  sous.  , . ; : 

On  passe,  ensuite  à la  colonie  des  unités 
de  sous:  et  l’on  dit:  2 sous, q^e  l’qrç  vient 
de  retenir  et  7 sous  font  9 sous-;  9 sous  et 
9 sous  font  18  sous;  18  sous  et  8 sous  font 
26  sous;  26  sous  et  2 sous  font  28  sous.  Or, 
28  sous  valent  8 sous  et  2 dixaines  de  sous. 
Ainsi , l’on  écrit  un  8 au-dessous  des  uni- 
tés de  sous,  et  l’ou  retient  2 dixaines.  de 
sous  pour  les  joindre  aux  .dixaines  précé- 
dentes. : •Ml  O .0-/0J 

On  passe  à la  colonne  des  dixaines  de 
sous  , et  l'on  dit  : 2 dixaines  que  l’on  vient 
de  retenir  et  une  dixaine  font  5, dixaines  ; 
5 dixaines  et  une  dixaine  font  4 dixaines  ; 
4 dixaines  et  une  dixaine  font  5 dixaines. 
Or,  5 dixaines  de  sous  valent  une  diXaine 
de  sous  et  . 2 livres.  Ainsi;  l’on  écrit  un  1 
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au  rang  des  dixaines  de  sous , et  l’on  re- 
tient 2 livres  pour  les  ajouter  aux  livres 
précédentes.  ..  ; 

Enfin,  on  passe  à la  colonne  des  unités 
de  livres,  et  l’on  dit:  2 livres  que  l’on 
vient  de  retenir  et  5 .livres  font  7 livres  ; 
7 livres  et  9 livres  font  16  livres^  16  livres 
et41ivres  font,  etc.;  et  l’on  continue  d’a- 
jouter les  autres  nombres , comme  on  a 
enseigné  à le  faire  dans  les  exemples  pré- 
cédents. . -i  . •> 

Ainsi  y la  somme  des  cinq  nombres  pro- 
posés est  12,2831.  18s.  10  d.  ■ 

11  faut  remarquer  que  les  deniers  , de 
même  que  les  pouces,  les  lignes,  etc.  ne 
se  comptent  point  par  dixaines,  mais  par 
douzaines.  Ainsi,  il  faut  ajouterleur  nom- 
bre tel  qu’il  est,  c’est-à-dire,  sans  le  par- 
tager eu  dixaines  et  en  unités.  C’est  par 
cette  raison  que  , dans  cet  exemple  , en 
ajoutant  les  deniers  , on  a dit , 16  denier s 
et  10  deniers  font  26  deniers. 

Second  Exemple.  On  demande  combien 
de  toises  , pieds,  pouces  et  lignes  font  les 
quatre  nombres  suivons  , 6y4  toises  4 
pieds  8 pouces  6 lignes;  5i2  toises  5 pieds 
7 pouces  11  lignes;  i64  toises  o pieds  2 
pouces  5 lignes;  et  25  toises  3 pieds  il 
pouces  10  lignes? 
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Après  avoir  écrit  ces  quatre  nombres 

les  uns  au-dessous 
624t.  4 p.  8p.  61.  des  autres,  de  ma- 

S12  5 7 xi  nièrequeles  lignes 

i64  026  soient  sous  les  li- 

23  3 11  10  gnes  , les  pouces 

— — 7 sous  les  pouces, 

1120  t.  2 p.  6 p.  81.  jes  pieds  sous  les 

pieds,  et  les  toises 
sous  les  toises  , comme  on  le  voit  ci- 
dessus  , on  ajoute  les  lignes  aux  lignes  , les 
pouces  aux  pouces,  les  pieds  aux  pieds  et 
les  toises  aux  toises  , en  disant  : 6 lignes 
et  11  lignes  font  17  lignes;  17  lignes  et 
5 lignes  font  22  lignes  ; 22  lignes  et  10 
lignes  font  32  lignes.  Or , 32  lignes  valent 
2 pouces  et  8 lignes.  Ainsi  , l’on  écrit  un  8 
au-dessous  de  la  colonne  des  lignes  , et 
l’on  retient  2 pouces  pour  les  ajouter  aux 
pouces  pi’écédents. 

On  passe  à la  colonne  des  pouces  , et 
l’on  dit:  2 pouces  que  l’on  vient  de  retenir 
et  8 pouces  font  10  pouces;  10  pouces  et  7 
pouces  font  17  pouces;  17  pouces  et  2 pou- 
ces font  19  pouces;  19  pouces  et  11  pouces 
font  3o  pouces.  Or,  5o  pouces  valent  2 
pieds  et  6 pouces;  Ainsi,  l’on  écrit  un  6 
au-dessous  de  la  colonne  des  pouces;  et 
l’on  retient  2 pieds  pour  les  ajouter  aux 
autres  pieds. 

On  passe  ensuite  à la  colonne  des  pieds , 
et  l’on  dit  : 2 pieds  que  l’on  vient  de  rete- 
nir et  4 pieds  font  6 pieds;  6 pieds  et  5 
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pieds  font  n pieds;  n pieds  et  3piedsfont 
i4  pieds.  Or,  i4  pieds  valent  2 toises  et  a 
pieds.  Ainsi , l’on  écrit  2 pieds  au-dessous 
de  la  colonne  des  pieds,  et  l’on  retient  a 
toises  pour  les  ajouter  aux  toises  précé- 
dentes. 

Enfin,  on  passe  à la  colonne  des  unités 
de  toises  , et  l’on  dit  : 2 toises  que  l’on 
vient  de  rètehir  et  4 toiles  fôht  6 toises  ; • 

6 toises  et  2 toises  font  8 toises;  et  le  reste’ 
comme  dans  lès  exemples  précédents. 

Ainsi  la  somme  demandée  .est  xi25  toi* 
ses  2 pieds  6 ponces  et  8 lignes,  i * 

Les  quatre  exemples  précédents  suffisent 
pour  enseigner  la  manière  dfajoüter  en- 
semble 'toutes  sortes1  de  choses,  lorsque- 
l’on  sait  en  cdmbien  dë  parties  égales  cha- 
cune de  ces  choses  sedivise.  ‘ ° lli  i,1;  1 

< : ■;  un/iu».  tsïUr.u+r'}  . . I*  .. 

De  la  Preuve  de  T Addition. 

La  manière  la  plus  ordinaire  dé  faire  la 
preuve  de  l’addition  , c’est  d’additionner 
une  seconde  fois  les  mêmes  nombres  pro- 
posés , mais  de  le  faire  dans  un  ordre  ren- 
versé ; c’est-à-dire,  quç  si  pour  faire  la 

Sremière  addition'  on  a compté  en  allant 
u haut  de  chaque  colonne  au  bas  ; pour 
faire  la  seconde,  il  faut  compter  en  allant 
du  bas  d?,  la  colonne  au  haut.  Si  l’on  ne 
s’estpoipt  trompé,  le?  deux  additions  don- 
neront précisément  la  même  somme. 

■ ‘.'J  -i!'t  1 *!  .■  .JJJ  -i.  u* 
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De  la  Soustraction. 

ï.  > > ! ' ' u 'JT  * i i f . • )<  « - . *«  1 • I 

‘ «'  ! r («J  \*  J . I •>  . 

OteR.  un  pqtit  nombre  d’un  plus  grande 
t’est  chercher  un  nombre  qui  exprime  de 
combien  le  plus  petit  ,t5$ere  du  plusgraudj, 
et  par  conséquent,,  de  combien  le  plus 
grand  surpasse de  plus  petit.  Le  résultat 
s’appelle  , \\'este±.  pu  excès  y you  différence. 
La  règle  .qui1  enseigne  ‘ la  manière  de  le 
trouver;,  se  nomme  la  soustraction.  Elle 
est  incarnai  exe  ou  .complexe-,  de  même 
que  l’addition et  par  les  mêmes  raisons. 
Les  exemples  suivants  enseignent  la  ma- 
nière de  faire  l’une  et  l’autre. 

Delà  -Soustraction  incomplexe. 

• *.e!:  •lu  ’i:  S-,  > , f!:i.  il  j;’ i .< . 

Premier  Exemple.  On  propose  de  re-’ 
trancher  4655  de  7859.  ‘ 1 i 

Après  avoir  écrit  le  plus  petit  nombre 
au-desSoùs  du  plus  grand , 
De  7800  de  manière  que  les  unités 
ôtez  4653  soient  sdus  les  unités,  les 

— dixaines  Sous  les  dixahïes,, 

il  reste  32o6  etc.  cémméi  on  le"  vôit  ci- 
‘ ' à-côté,  oh  “retranche  "les 
unités  des  unités , les  dixaines  des  dixai- 
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îies,  etc.'’ en  disàVlt1  de  9 unités  ôlez  3 
Üïiités,  il  reste  ’6  tiliités.  Aipsi , l’on  écrit 
lin  6'  aii-dessôiis  d’és  unités.  1 , 

On  rétràViéhe  eiisuité  lès  dixaines  des 
dizaines  , en  disant  f de  5 dixaines  ôtez 
5!  dix'airies , il  ne  reste  rien.  Ainsi,  l’on 
écrit  un  o aR-désscluls  des  dixaines1',  pour 
indigùér  qrdil  n’yéh  à point.  •>  ni  io  » 
ôn  prisse  a,üx‘  certtaides  et  l’tfft  dit:? 
de  8 cebfàihéè'ôtez  6 centaines  , il  reste  a- 
centaines/ Ainisl  ^rdn  éàriï  un  3 au  des- 
sous1 des  ^céntairiès/;*’  '/• 

' ÎËilfiWj  ''on  pâ’isé'  ânx  mille,  et  l’on  dit  : 
de  7 mille  cllei^i  mille,  il  reste  5 mille.; 
Ainsi , l'in  ' éjérté  ti'ti  ! 51  an  rang  des  mille  , ' 
ei  l'ôpérdlîôti’ëit  frhiè.  !'■"  ’ ■> 

1 Pâr 'conséquent, -7859!  surpassent  4655* 
de  3.206  ou  , ce  'qui  est  la  même  chose  , : 
là  diiFëïenéé  de  i^5y'A'  7859  , est!5ao6. 

••  i-s.l  < Vf  il  il  r ; ;.'I  , 


Second  Exemple,  Si  de  5947  ' on  l’e- 
tranche  562  , combien  reste-t-il? 

Après  avoir  écrit  le  plus  petit  de  ces 
deux  nombres  au-dessous 
De  0947  du  plus  grand,  comme  on 
ôM  u Ô62  le'  voit'  ci-à-côté , on  dit , 

_ de  même  que  dàns1  l’eXem--’ 
il  reste  ùooj  ple  précédent:  de  7 unités 
•:  ôtez  3 unités  , il  reste  5 
unités.  Ainsi,  l’on  écrit  un  5 au-dessous 
desunités, 

On  passe  ensuite  aux  dixaines  et^L’on 
dit:  de  4 dixaines  ôlez  6 dixaines,  cela 

J- 
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M’est  pas  possible.;,  Ain  *4,  l’on,  prend  un  R 
dés  9.  centaines  qui  préçp^eot  di^i- 
nés,  laquelle  cpntaiqe  09  ^jqute  à,  ,çes  , 4 
dixaines  , ce  qui'fait  i4  divines,;  p^l’pn 
dit  ensuite  : jde,  i,4„  dixaiues  ôtpz  o dixai-, 
nés  ^ il,  reste  3. dizaines.  Ainsi,  f’pn’écrjt 
un  8 a.u,Tdessous  des  .dixaines.^  t,  ;j 

Comme  on  a, ;piji§  une  eentaipe  $qr 
9 centaines , qui  préçèdent  les  4 dixqinesL 
dont  il  s’agit,,; il, faudrait. dé.  ces  9 pen-, 
tainesiretivincheripremièrepijent  celle  ç^n.4, 
taine,  et  du  reste  , qui  est  8 cpntairies|(i , 
retrancher  ensuives  5 centaines  quisopt 
au-dessous.  Mais  au,  lieq  de  ïair.e  succeüsi- 
vemént  ces  deux  ^ustrac  lions,  $a  ret-ra^ty 
che  tout  d’un  coup  .^.peqtqinqs  de  cesjo 
centaines  ; et  il.  en;resie  3,,.  .que  l'on  écjj  i t 
au rang  des  centaines ]&)•,.  ,^‘.,3 

Enfin  on  passe  aqx;  mille, , etJ  on.dïtj, 
de  3 mille  n’ôtez  rien,  if  reste  3 mille. 


Ainsi,  l’on  écrit, qn  3 au-dessous  des  mille, 
et  la  soustraction  pstfhijt/ç.,,  , , , 

Par  conséquent . je  reste  demandé  est 

3385.  .v.::z EjiCf-  - 


!f‘ll 


Troisième  Exemple,  Il  faut  retrancher. 
7438  de, 4aop5.  , .j; 


(1)  Il  est  évident  que  retrancher  premièrement  “i* 
d’un  nombre  quelconque  , . et  . retrancher  ensuite  5 
du  reste  , c'est  la  meme  .chope  que  ,de  retrancher  . 
tout  d’un  coup  6 du  même  nombre.  Ce  qu’il  faut 
bien  comprendre  v parce  que  aous  en  ferons  tciii^Hurrs  ' 1 
uia^c  dans  la*ahe.-y ! ' /r*<?  admit..  < ,*ff  ,.() 

;fcv  :;axif)  à :;Uo  nuiur.,:-  x >h  -jij» 

Après 
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Après  avoir  écrit  le  plus  petit  de  ces 
deux  nombres  au-dessouS 
De  4aoo5  du  plus  grand  , comme 

ôtez  7438  on  le  voit  ci-à-côté , on 

dit  : de  5 unités  ôtez  8 

il  reste  3*567  unités  , cela  est  impossi- 
ble. Ainsi,  l’on  prend  une 
dixaine  sur  les  200  dixaines  qui  précèdent 
ces  5 unités  , laquelle  dixaine  on  ajoute  à 
ces  5 unités  , ce  qui  fait  i5  unités  ; et  l’on 
dit  ensuite  : de  i5  unités  ôtez  8 unités , 
il  reste  7 unités , que  l’on  écrit  sous  les 
unités. 

Comme  on  a pris  une  dixaine  sur  les 
200  dixaines  qui  précèdent  les  5 unités 
dont  il  s’agit,  il  faudrait  de  ces  200  di- 
' xaines  retrancher  premièrement  cette  di- 
xaine , et  du  reste  retrancher  ensuite  les 
3 dixaines  du  nombre  à soustraire.  Mais 
on  laisse  subsister  ces  200  dixaines  en  en- 
tier ; et , par  les  mêmes  raisons  que  l’on  a 
dites  dans  l’exemple  précédent , on  aug- 
mente d’une  dixaine  les  3 dixaines  du  nom- 
bre qu’il  faut  soustraire.  Ainsi , au  lieu  de 
3 dixaines  , ce  seront  4 dixaines  que  l’on 
aura  à ôter. 

On  passe  aux  dixaines  , et  l’on  dit:  de 
o dixaines  ôtez  4 dixaines , cela  est  im- 
possible. Ainsi , l’on  prend  une  centaine 
sur  les  20  centaines  qui  précèdent  le  rang 
des  dixaines  , laquelle  centaine  vaut  10 
dixaines;  et  l’on  dit  ensuite:  de  dix  di- 
xaines ôtez  4 dixaines,  il  reste 6 dixaines, 
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que  l’on  écrit  au  rang  des  dixaines.  Or, 
par  les  mêmes  raisons  que  ci-dessus  , au 
lieu  de  4 centaines  qu’il  auroit  fallu  sous- 
traire de  20  centaines  , il  faudra  en  sous- 
traire 5. 

On  passe  ensuite  aux  centaines , et  l’on 
dit:  de  o centaines  ôtez  5 centaines,  cela 
n’est  point  possible.  Ainsi,  l’on  prend  un 
mille  sur  les  a mille  qui  précèdent  le  rang 
des  centaines  , lequel  mille  vaut  dix  cen- 
taines ; et  l’on  dit  ensuite:  de  îo  centaines 
ôtez  5 centaines  , il  reste  5 centaines,  que 
l’on  écrit  au  rang  des  centaines.  Or,  au 
lieu  de  7 mille  qu’il  auroit  fallu  soustraire 
de  42  mille  , il  faudra  en  soustraire  8. 
On  passe  ensuite  aux  mille  , et  l’on  dit  : 
de  2 mille  ôtez  8 mille  cela  est  impossible. 
Aijisi  l’on  prend  une  des  4 dixaines  de 
mille  qui  précèdent  ces  2 mille,  laquelle 
dixaine  de  mille  on  ajoute  aux  2 mille , 
ce  qui  fait  12  mille;  et  l’on  dit  : de  12 
mille  ôtez  8:  mille,  il  reste  4 mille  , que 
l’on  écrit  au  rang  des  mille. 

Enfin,  de  4 dixaines  de  raille , on  ôte 
la  dixaine  de  mille  que  l’on  vient  d’ajou- 
ter aux  deux  mille  suivants;  et  il  reste 
5 dixaines  dé  mille  , que  l’on  écrit  au-des- 
sous des  dixaines  de  mille. 

Par  conséquent,  side42.oo5  on  retran- 
che 7*458  , le  reste  est  54.567. 
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de  l’Arfentage.  £7 
De  la  Soustraction  complexe. 

P remier Exemple.  U11  particulier  devoit 
l5751.  18s.  iod.;  il  a payé  à compte  sur 
cette  somme  celle  de  8451.  i3s.  6d.  Com- 
bien redoit-il  encore? 

Après  avoir  écrit  la  paye  au-dessous  de 
la  dette,  de  manière  que  les  deniers  soient 
sous  les  deniers , les  sous  sous  les  sous  et 
les  livres  sous  les  livres , comme  ou  le  voit 
ci-dessous  : 


Dette i3751.  18s.  îod. 

Paye.  843  i3  6 

Peste 552 1.  5 s.  4d. 


on  dit:  de  10  deniers  ôtez  6 deniers , il  reste 
4 deniers.  Ainsi  l’on  écrit  un  4 au-dessous 
des  deniers. 

On  passe  aux  sous,  et  l’on  dit:  de  18 
sous  ôtez  i3  sous,  il  reste  5 sous.  Ainsi, 
l’on  écrit  un  5 au-dessous  des  sous. 

Enfin  on  passe  aux  livres  , et  l’on  en  fait 
la  soustraction,  comme  on  a enseigné  à la 
faire  par  les  exemples  précédents. 

Par  conséquent,  il  reste  encore  à payer 
53a  livres  5 sous  4 deniers. 

Second  Exemple.  Un  négociant  avoit 
dans  sa  caisse  1 7923 1.  4 s.  6 d.;  il  en  a tiré 
8471 1.  17s.  qd.  pour  payer  différentes 
lettres.  Combien  y reste- t-il  encore? 
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Après  avoir  écpit  le  plus  petit  nombre 
au-dessous  du  plus  grand,  comme  ici, 


De 

. . . • 17923I. 

4 s. 

6d. 

ôtez 

. . . . 8471 

l7 

9 

il  reste  . . . 

. . . . 945i  1. 

6 s. 

9d. 

on  dit  : de  6 deniers  ôtez-en  9 , cela  estim- 
possible.  Ainsi  , l’on  prend  un  sou  sur  les 
4 sous  qui  précèdent  ces  6 deniers,  lequel 
sou  onajouteaux  6 deniers  suivants,  ce  qui 
fait  18  deniers.  On  dit  ensuite:  de  18  de- 
niers ôtez  9 deniers  , il  reste  9 deniers,  que 
l’on  éci’it  au-dessous  des  deniers. 

Comme  on . a pvis  un  sou  sur  .les  4 sous 
qui  précèdent  les  6 deniers  dont  il  s’agit , 
il  faudroit  de  ces  4 sous  en  retrancher  pre- 
mièrement ce  sou , et  du  reste  retrancher 
ensuite  les  17  sous  qui  sont  au-dessous. 
Mais  au  lieu  de  faire  successivement  ces 
deux  soustractions , on  retranche  tout  d’un 
coup  18  sous,  en  disant:  de  4 sous  ôtez  18 
sous,  cela  est  impossible.  Ainsi,  on  prend 
une  des  5 livres  qui  précèdent  ces  4 sous  , 
laquelle  livre  on  ajoute  à ces  4 sous,  ce  qui 
fait  24  sous  ; et  l’on  dit  : de  24  sous  ôtez  18 
sous  , il  reste 6 sous,  que  l’on  écritaurang 
des  sous. 

On  passe  ensuite  aux  livres 5 et  au  lieu 
d’ôter  des  5 livres  qui  y sont  écrites,  pre- 
mièrement la  livre  que  l’on  vient  d’en 
emprunter  pour  l’ajouter  aux  4 sous  sui- 
vants , et  de  retrancher  ensuite  du  reste 
la  livre  qui  est  au  dessous  de  cea  trois  li- 
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vrcs , on  en  retranche  tout  d’un  coup  2 
livres,  en  disant:  de  3 livres  ôtez  2 livres, 
il  reste  une  livre.  Ainsi , l’on  écrit  un  1 
au-dessous  des  unité»  de  livres.  On  achève 
ensuite  la  règle  , comme  on  doit  avoir  ap- 
pris à le  faire  par  les  exemples  pi'écédenl s. 

Par  conséquent,  il  doit  encore  rester 
dans  la  caisse  de  ce  négociant,  9-45x  livres 
6 sous  9 deniers.  . 

Troisième  Exemple.  De  5ooo  1.  il  faut 
ôter  8531.  7 s.  98.  Combien  restera-t-il? 

Après  avoir  écrit  les  deux  nombres  pro- 
posés comme  on  le  voit  ci-dessous. 


De Soool.  s.  d. 

ôtez 853  7 9 

il  reste 2i461.  12  s.  3d. 


on  dit  : de  0 deniers  ôtez  9 deniers  , cela 
est  impossible.  Ainsi , l’on  emprunte  un 
sou  , c’est-à-dire  , 12  deniers,  et  Pou  dit  : 
de  12  deniers  ôtez  9 deniers,  il  en  reste  3 , 
que  l’on  écrit  au  rang  des  deniers.  Mais, 
comme  on  a emprunté  un  sou  , ce  seront 
8 sous  au  lieu  de  7 sous  qu’il  faudra  scous- 
traire  de  5ooo  livres. 

On  passe  au  rang  des  sous  , et  Pondit  : 
de  0 sous  ôtez  8 sous  , cela  n’est  pas  possi- 
ble.  Ainsi , l’on  emprunte  une  livre,  c’est- 
à-dire,  20  sous,  et  l’on  dit:  de  20  sons 
ôlez  8 sous,  il  reste  12  sous,  que  l’on  écrit 
au  rang  des  sous.  Or , comme  ou  a em- 
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prunté  une  livre  , ce  seront  854  livres  au 

lieu  de  853  qu’il  faudra  soustraire  de  3ooo 

livres. 

On  passe  aux  unités  de  livres  , et  l’on 
dit  : de  o livres  ôtez  4 livres  , cela  est  im- 
possible. Ainsi,  l’on  emprunte unedixaine, 
c’est  à-dire,  dix  unités,  et  l’on  dit:  de  îo 
unités  ôtez  4 unités  , il  en  reste  6,  quel’on 
écrit  au  rang  des  unités.  Or,  comme  on  a 
emprunté  une  dixaine,  ce  seront  86o  di- 
xaines  au  lieu  de  85o  , qu’il  faudra  sous- 
traire de  5oo  dixàines. 

On  passe  ensuite  aux  dixàines , et  l’on 
dit:  de  % dixàines  ôtez  6 dixàines,  cela 
ne  se  peht  point.  Ainsi  l’on  emprunte  une 
centaine,  c’est-à-dire,  îodixaities,  et  l’on 
dit:  de  iù  dixàines  ôtez  6 dixàines  , il 
reste  4 dixàines,  que  l’on  écrit  au  rang  des 
dixàines.  Or,  comme  on  a emprunté  une 
centaine  , ce  seront  9 centaines  au  lieu  de 
8 qu’il  faudra  soustraire  de  3o  centaines.  * 

Enfin,  on  passe  aux  centaines  , et  l'on 
dit  : de  o centaines  ôtez  9 centaines  , cela 
n’est  pas  possible.  Ainsi  l’on  emprunte  un 
mille , c’est-à-dire,  10  centaines  , et  l’on 
dit:  de  dix  centaines  ôtez  9 centaines,  il 
reste  uneceutaine.  Ainsi,  l’on  écrit  un  1 au 
rang  des  centaines.  Or,  comme  ou  a em- 
prunté un  mille  , on  le  soustrait  des  5 
mille  qui  l’ont  prêté  , et  l’on  écrit  au- 
dessous  le  reste  2 mille. 

Par  conséquent , le  reste  demandé  est 
2. i46  livres  12  sous  5 deniers. 


iti^gbyfiaagie 
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Quatrième  Exemple.  Enfin  on  propose 
de  retrancher  432  toises  4 pieds  7 pouces, 
de  5i4  toises  2 pieds  5 pouces. 

Après  avoir  écrit  les  deux  nombres  pro- 
posés comme  on  le  voit  ci-dessous, 


De 5i4t  2?‘  3p« 

ôtez . 432  4 7 

il  l'este 81 1 5 P*  8t° 


on  dit:  de  3 pouces  ôtez  7 pouces , cela 
ne  se  peut  point.  Ainsi,  l’on  emprunte  un 
pied,  c’est-à-dire  12  pouces;  on  ajoute  en- 
suite ces  12  pouces  à ces  3 pouces,  et  l’on 
dit  : de  i5  pouces  ôtez  7 pouces  , il  reste 
8 pouces,  que  l’on  écrit  au  rang  des  pou- 
ces. Mais,  comme  on  a emprunté  un  pied,  . 
ce  seront  5 pieds  au  lieu  de  4 , qu’il  faudra 
soustraire. 

On  passe  aux  pieds,  et  l’on  dit:  de  2 
pieds  ôtez  5 pieds  , cela  est  impossible. 
Ainsi , l’on  emprunte  une  toise  , laquelle, 
avec  les  deux  pieds  précédents  , fait  8 
pieds;  et  l’on  dit:  de  8 pieds  ôtez  5 pieds, 
il  reste  5 pieds,  que  l’on  écrit  au  rang  des 
pieds.  Mais  comme  on  a emprunté  une 
toise , ce  seront  5 toises  au  lieu  de  2 qu’il 
faudra  soustraire.  Le  reste,  comme  on  a 
appris  à le  faire  par  les  exemples  précé- 
dents. - 

Ainsi,  la  différence  demandée  est  81 
toises  3 pieds  8 pouces. 
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manière  dont  on  doit  s’y  prendre  pour  faire 
cette  règle j il  faut  remarquer, 

Premièrement , -que  pour  multiplier  par 
10  un  nombre  quelconque  , par  exemple 
ce  nombre  24 , il  ne  faut  qu’écrire  un  o 
à sa  droite  ; y en  écrire  deux  pour  le  mul- 
tiplier par  îoo;  y en  écrire  trois  , pour  le 
multiplier  par  1000;  et  ainsi  de  suite, 
comme  on  peut  le  voir  par  cet  exemple, 
24o,  24oo,  24ooo,  etc.  Ce  qui  est  con- 
forme à ce  que  l’on  a dit  à l’article  de  la 
numération. 

’ ’ • i . / 

Secondement  ^xx’xm  produit  est  toujours 
de  même  genre  que  le  multiplicande.  Ce 
qui  est  évident , puisqu’un  produit  n’est 
jamais  que  le  multiplicande  pris  un  certain 
nombre  de  fois  , ou  une  partie  du  multi- 
plicande. 

Troisièmement , qu’un  multiplicateur  ne 
doit  jamais  être  considéré  que  comme  un 
nombre  abstrait,  et  qui  ne  fait  qu’indiquer 
ce  qu’il  faut  faire  du  multiplicande.  Si 
ayant  à payer , par  exemple , 4 toises  d’ou- 
vrage, à raison  de  12  livres  pour  chaque 
toise  , on  veut  savoir  combien  il  faut  don- 
ner d’argent  pour  ces  4 toises , on  ne  diroit 
pas  4 toises  de  fois  12  livres  , parce  que 
cela  n’auroit  aucun  sens.  Mais  on  feroit 
ce  raisonnement  : puisque  chaque  toise 
vaut  12  livres , les  4 toises  valent  4 fois 
1 2 livres , ce  qui  fait  48  livres  ; où  il  faut 
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bien  remarquer  que  le  nombre  4 des  toises 
ne  fait  qu’indiquer  qu’il  faut  prendre  4 fois 
le  multiplicande  12. 

Quatrièmement.  Enfin . qu’il  faut  s’ap- 
pliquer à retenir  par  cœur,  le  plutôt  pos- 
sible , le  produit  des  deux  nombres  mul- 
tipliés l’un  par  l’autre,  depuis  2 fois  2 jus- 
qu’à 9 fois  12  inclusivement.  On  pourra, 
en  attendant,  le  connoître  par  la  Table 
suivante,  en  observant  de  le  chercher 
toujours  par  le  plus  petit  des  deux  produi- 
sants, lorsqu’ils  sont  inégaux.  Si  l’on  veut 
savoir  par  cette  table  combien  font , par 
exemple,  8 fois  6,  il  faut  y chercher  6 
fois  8,  et  vis  à- vis  on  trouve  48  pour  le 
produit  de  ces  deux  nombres. 


& 
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Nous  n’avons  porté  celte  table  que  jus- 
qu’à 9 fois  12  , parce  que  l’on  vient  de 
voir  que  pour  connoître  quel  est  le  pro- 
duit d’un  nombre  quelconque  mulliplié 
par  îo,  il  n’y  a qu’à  supposer  un  o écrit 
à la  droite  de  ce  nombre;  et  que  tout  ce 
qu’il  suffit  de  retenir  de  plus,  c’est  que  1 1 
fois  il  produisent  121. 

De  la  Multiplication  incomplexe. 

Premier  Exemple.  On  propose  de  mul- 
tiplier 3967  par  4. 

Il  s’agit  de  prendre  4 fois  3967.  Mais, 
comme  il  n’est  pas  possible  de  le  faire  tout 
d’un  coup , on  le  fait  par  parties.  Pour 
cet  effet , on  écrit  le  multiplicande  4 au- 
dessous  du  multiplicateur  3967; 
.6967  et  après  avoir  tiré  une  ligne  ho- 
4 rizontale , comme  on  le  voit  ci- 

» à-côté,  on  dit:  4 fois  7 unités 

i5868  font  3g  unités.  Or , 28  unités 
valent  2 dixaines  et  8 unités. 
Ainsi , l’on  écrit  un  8 au-dessous  des  uni- 
tés et  l’on  retient  les  deux  dixaines  pour 
les  ajouter  au  produit  des  dixaines  précé- 
dentes. 

, On  passe  aux  dixaines,  et  l’on  dit:  4 
fois  6 dixaines  font  24  dixaines  , qui  avec 
les  2 dixaines  que  l’on  a retenues  , en  font 
26.  Or,  26  dixaines  valent  2 centaines  et 
6 dixaines.  Ainsi,  l’on  écrit  un  6 au  rang 
des  dixaines,  et  l’on  retient  les  2 centaines 
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pour  les  ajouter  au  produit  des  autres  cen- 
taines. 

On  passe  ensuite  aux  centaines,  et  l’on 
dit  : 4 fois  9 centaines  font  56  centaines , 
lesquelles  avec  les  2 centaines  que  l’on 
a retenues , font  58  centaines.  Or  , 58 
centaines  valent  5 mille  et  8 centaines^ 
Ainsi,  l’on  écrit  un  8 au  rang  des  centai- 
nes , et  l’on  retient  les  trois  mille  pour  les 
ajouter  au  produit  des  autres  mille.  ! 
Enfin  , on  passe  aux  mille , et  l’on  dit  t 

4 fois  3 mille  font  12  mille,  qui  avec  les 

5 mille  que  l’on  a retenus  , en  font  r5. 
Ainsi,  l’on  écrit  un  5 au  rang  des  mille t 
et  un  1 à celui  des  dixaines  de  mille , et 
la  multiplication  est  faite. 

Par  conséquent , le  produit  de  5.967 
multipliés  par  4 , est  i5.868  5 ou  , ce  qui 
est  la  même  chose,  4 fois  5.967  valent 
15.868.  ,j  î>- 

. » . 1 - ■ * . • ; ..  1.  • - . «•  *• 

Second  Exemple.  Quel  est  le  produit  do 
8695  multipliés  par  76  ? 

Il  s’agit  de  prendre  73  fois  86g5.  Mais  -, 
comme  on  11e  peut  pas  le  faire  tout  d’un 
coup,  on  le  fait  par  parties.  Ainsi  l’on 
commence  par  le  prendre  3 fpis  , de  la 
même  manière  dont  on  a dit  qu’il  falloit 
le  faire  dans  l’exemple  précédent  ; et  on 
le  prendra  ensuite  70  fois. 

Pour  cet  effet,  on  écrit  le multiplica- 
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r teur  au-dessous  du  multiplican- 
de,  comme  on  le  voit  ci-à-côté , 
7^  et  l’on  dit  : 3 fois  5 unités  en 
a6o85  ^ont  1*’*  Ainsi , l’on  écrit  un  5 
6o865.  au  raïlg  des  unités,  et  l’on  re- 
, tient  une  dixaine.  On  dit  en- 
634735  Suite:  5 fois  9 dixaines  font  27 
dixaines  , qui  avec  celle  que 
l’on  a retenue  , en  font  28.  Ainsi  l’on 
écrit  un  8 au  rang  des  dixaines , et  l’on 
retient  les  2 centaines. 

On  passe  aux  centaines  , et  l’on  dit  : 3 
fois  6 centaines  font  18  centaines  , les- 
quelles, avec  les  2 que  l’on  a retenues, 
en  font  20.  Or,  20  centaines  valent  préci- 
sément 2 mille.  Ainsi  , l’on  écrit  un  o au 
rang  des  centaines  , pour  indiquer  qu’il 
n’y  en  a point , et  l’on  retient  2 mille. 
Enfin,  on  passe  aux  mille  , et  l’on  dit:  3 
fois  8 mille  font  24  mille , lesquels  avec 
les  2 mille  que  l’on  a retenus  , en  font  26. 
Ainsi,  l’on  écrit  un  6 au  rang  des  mille, 
et  un  2 à celui  des  dixaines  de  mille. 

Il  s’agit  à présent  de  prendre  70  fois 
8695.  Mais  cela  seroit  trop  difficile.  Ainsi, 
on  le  prend  seulement  7 fois.  Et  comme 
le  produit  seroit  10  fois  trop  petit,  on  en 
écrit  les.  unités  au  rang  des  dixaines,  les 
dixaiites  à celui  des  centaines,  et  ainsi  de 
suite;  et  par  ce  moyen  on  le  rend  10, 
fois,  plus  grand.  Ainsi , l’on  dit  : 7 fois  5 
unités  font  35  Unités.  Or,  35  unités  valent 
5 dixaines  et  5 unités.  Ainsi,  l’on  écrit 
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ces  5 unités  au  rang  des  dixaines,  et  l’on 
retient  les  5 dixaines  pour  les  ajouter  au 
produit  des  dixaines  précédentes. 

On  dit  ensuite  : 7 fois  9 dixaines  font 
65  dixaines  , lesquelles  avec  les  trois  que 
Ton  a retenues  , font  66  dixaines.  Or,  66 
dixaines  valent  6 centaines  et  6 dixaines. 
Ainsi,  l’on  écrit  ces  6 dixaines  au  rang 
des  centaines,  et  l’on  retient  les  6 centai- 
nes pour  les  ajouter  au  produit  des  cen- 
taines précédentes.  Et  ainsi  de  suite. 

Enfin  , on  ajoute  ensemble  les  deux 
produits  particuliers , qui  sont  26.080  et 
6o8.65o  , et  leur  somme  634.755  est  le  pro- 
duit demandé. 

Troisième  Exemple.  On  propose  de  mul- 
tiplier 7.308  par  906. 

Il  s’agit  de  prendre  906  fois  7.508.  Mais 
comme  on  ne  peut  pas  le  faire  tout  d’un 
coup , on  le  fait  par  parties.  Ainsi , l’on 
commence  par  le  prendre  6 fois  , de  la 
manière  dont  on  a dit  qu’il  falloit  le  faire 
dans  les  exemples  précédents  , et  on  le 
prendra  ensuite  900  fois.  .. 

Pour  cet  effet,  on  écrit  le  multiplica- 
teur au  - dessous  du  multipli- 
7^°8  cande , comme  on  le  voit  ci- 
9°6  à-côté,  et  l’on  dit  : 6 fois  8 

43848  un^s  f°nt  ^ unités.  Or , 48 
65  2 unités  valent  4 dixaines  et  8 

' ' unités.  Ainsi  , l’on  écrit  un  8 
662io48  au-dessous  des  unités,  et  l’on 
« retient  4 dixaines  pour  les  ajou- 
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1er  au  produit  des  dixaines  précédentes. 
On  dit  ensuite  : 6 fois  o ne  font  rien. 
Ainsi,  l’on  écrit  au  rang  des  dixaines  les 
4 que  l’on  a retenues,  et  l’on  passe  aux 
centaines,  en  disant:  6 fois  5 Centaines 
font  18  centaines.  Or  , 18  centaines  valent 
.un  mille  et  8 centaines.  Ainsi , l’on  écrit 
un  8 au  rang  des  centaines , et  l’on  retient 
an  mille  j etc. 

- Il  s’agit  à présent  de  prendre  900  fois 
73o8.  Mais  cela  seroit  trop  difficile.  Ainsi, 
on  le  prend  seulement  9 fois;  et  comme 
le  produit  seroit  100  fois  trop  petit,  on  en 
écrit  les  unités  au  rang  des  centaines,,  les 
dixaines  à celui  des  mille,  et  ainsi  de  suite, 
comme  on  le  voit  par  l’exemple  ci  dessus; 
et  par  ce  moyen  on  rend  ce  produit  100  fois 
plus  grand. 

Enfin  , on  ajoute  ensemble  les  deux 
produits  particuliers,  qui  sont  43*848  et 
6.577.300  ; et  leur  somme  6.6at,o48  est 
le  produit  des  deux  nombres  proposés* 

t * 

I ■ i 1 » . 

Quatrième  Exemple.  Enfin , si  l’on  mul- 
tiplie 5o45  par  2768 , quel  sera  le  produit? 

Il  s’agit  de  prendre  2768  fois  3o45. 
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3o45 

2768 

>2436o 
18270. 
2i3i5  . . 
6090 . . . 

8428560" 


Mais , comme  on  ne  peut  pas 
le  faire  tout  d’un  coup , on  le 
fait  par.  parties.  Ainsi,  l’on 
commence  par  le  prendre  8 
fois , de  la  manièi’e  dont  on  a 
enseigné  à le  faire  dans  le  pre- 
mier exemple.  On  le  prend  en- 
suite 60  fois  , suivant  ce  qui 
est  dit  dans  le  second  exem- 
ple. On  le  prend  ensuite  700 
fois , comme  le  troisième  exemple  ensei- 
gne à le  faire.  Enfin , on  le  prend  2000 
fois  , de  la  manière  dont  on  doit  conclure 
qu’il  faut  s’y  prendre , par  ce  que  l’on 
a dit  dans  le  second  exemple  et  dans  le 
troisième.  . 

On  ajoute  ensuite  ensemble  les  quatre 
produits  particuliers  , qui  sont  2456o , 
182700  , 2i3i5oo  et  6090000  ; et  leur 
somme  8.428.56o  est  le  produit  demandé. 


De  la  Multiplication  complexe. 


Il  y a plusieurs  manières  de  faire  les  mul- 
tiplications complexes.  Mais,  comme  ces 
manières  exigent  la  connoissanc^le  prin- 
cipes qui  ne  peuvent  point  enffer  dans 
un  abrégé,  nous  allons  seulement  ensei- 
gner ici  comment  il  faut  s’y  prendre  pour 
faire  ces  sortes  de  règles  , lorsque  le  mul- 
tiplicateur est  incomplexe,  et  ne  surpasse 
point  be  nombre  12.  Nous  donnerons  à la 
■fin  de  l’article  suivant , un  moyen  de  les 
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faire  toutes,  quelles  qu’elles  soient,,  sans 
avoir  recours  à d’autres  principes  que  ceux 
que  nous  y établirons. 

Premier  Exemple.  On  demande  quel  est 
le  produit  de  y5g  liv.  18  s.  7d.  multipliés 
par  8;  c’est-à-dire,  combien  de  livres,  de 
sous  et  de  deniers  , produisent  8 fois  759  1. 
18  s.  7 deniers  ? 

11  s’agit  de  prendre  8 fipis  769  livres  18 
sous  7 deniers.  Ainsi , après  avoir  écrit 

le  multiplicateur  au- 
7.S9I.  18s.  78.  dessous  du  multipli- 

8 cande  , comme  on 

le  voit  ci-à-côté  , on 

6079 1.  8s.  8d.  dit:  8 fois  7 deniers 

font  56  deniers.  Or, 
56  deniers  valent  4 sous  et  8 deniers. 
Ainsi  , l’on  écrit  un  8 au  rang  des  deniers, 
et  l’on  retient  les  4 sous  pour  les  ajouter 
au  produit  des  sous  précédents. 

On  dit  ensuite  : 8 fois  8 sous  font  64 
sous,  lesquels  avec  les  4 que  l’on  vient  de 
retenir,  en  font  68.  Or,  68  sous  valent 
8 sous  et  6 dixaines  de  sous.  Ainsi , l’on 
écrit  un  8 au  rang  des  unités  de  sous , et 
l’on  reircut  les  6 dixaines  pour  les  ajouter 
au  produit  des  dixaines  de  sous  précé- 
dentes. 

On  passe  aux  dixaines  de  sous  , et  l’on 
dit:  8 fois  une  dixaine  de  sous  font  8 di- 
xaines de  sous,  lesquelles  avec  les  6 que 
l’on  vient  de  retenir,  font  i4  dixaines  d» 
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sous.  Or , i4  dixaines  de  sous  valent  pré- 
cisément 7 livres.  Ainsi , l’on  n’écrit  rien 
au  rang  des  dixaines  de  sous,  et  l’on  retient 
les  7 livres  pour  les  ajouter  au  produit  des 
unités  de  livres. 

Enfin  , on  passe  aux  unités  de  livres,  et 
l’on  dit  : 8 fois  9 livres  font  72  livres  , 
lesquelles  avec  les  7 que  l’on  vient  de  re- 
tenir, font  79  livres.  Or,  79  livres  valent 
9 livres  et‘  7 dixaines  de  livres.  Ainsi, 
l’on  écrit  un  9 au  rang  des  uni  lés  de  livres, 
et  l’on  retient  les  7 dixaines  pour  les  ajou- 
ter au  produit  des  dixaines  de  livres  précé- 
dentes. Le  reste  comme  dans  les  exemples 
précédents. 

Par  conséquent  , le  produit  des  deux 
nombres  proposés  est  6079  livres  8 sous 
8 deniers. 

Second  Exemple.  On  propose  de  multi- 
plier 307 1.  7 s.  11  d.  par  12. 

Il  s’agit  de  prendre  12  fois  507  livres  7 
sous  xi  deniers.  Ainsi,  après  avoir  écrit 

le  multiplicateur  au- 
307I.  7s.  nd.  dessous  du  mullipli- 

12  cande  , comme  on 

• ■ doit  toujours  le  fai- 

36881.  i5s.  od.  re,  et  comme  on  le 

voit  ci-à-côté  , on 
dit:  12  fois  xi  produisent  le  .même  nom- 
bre que  ix  fois  X2;  et  par  conséquent, 
12  fois  lx  deniers  valent  précisément  11 
sous.  Ainsi,  l’on  écrit  un  o au  rang  des  de- 
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niers,  et  l’on  retient  les  11  sons  pour  les 
ajouter  au  produit  des  sous  précédents. 

On  passe  aux  sous,  et  l’on  dit:  12  fois 

7 sous  font  84  sous , lesquels  avec  les  1 1 
que  l’on  vient  de  retenir , en  font  g5.  Or, 
g5  sous  valent  4 livres  i5  sous.  Ainsi , 
l’on  écrit  i5  au  rang  des  sous,  et  l’on 
retient  les  4 livres  pour  les  ajouter  au  pro- 
duit des  unités  de  livres. 

On  passe  ensuite  aux  unités  de  livres,  et 
l’on  dit;  12  fois  7 livres  font  84  livres, 
lesquelles  avec  les  4 que  l’on  vient  de  re- 
tenir , font  88  livres.  Or , 88  livres  valent 

8 livres  et  8 dixaines  de  livres.  Ainsi , l’on 
écrit  un  8 au  rang  des  unités  de  livres  , et 
l'on  retient  les  8 dixaines  de  livres  pour 
les  ajouter  au  produit  des  dixaines  de  li- 
vres précédentes. 

Enfin  , on  passe  aux  dixaines  de  livres  , 
_et  l’on  dit:  12  fois  o ne  font  rien.  Ainsi, 
l’on  écrit  au  rang  des  dixaines  de  livi'esles 
8 dixaines  que  l’on  a retenues.  Le  reste 
comme  dans  les  exemples  précédents. 

Par  conséquent,  le  produit  des  deux 
nombres  proposés,  est  5.688  livres  i5  sous 
o deniers. 

Troisième  Exemple.  Combien  de  toises , 
pieds  , pouces  et  lignes  produisent  11  fois 
94  toises  3 pieds  1 1 pouces  9 lignes  ? 

Il  s’agit  de  prendre  1 1 fois  g4  toises  3 
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pieds  il  pouces  9 lignes.  Ainsi,  après 

avoir  écrit  le  mul- 
g44  5 P*  11P0  91  tiplicateur  au-des- 

11  sous  du  raultipli- 

* cande  , comme  on 

io4i4  1 P‘  g?0  5*  le  voit  ci-à-côté, 

on  dit  : 1 1 fois  9 
lignes  font  99  lignes.  Or,  99  lignes  valent 
8 pouces  et  3 lignes.  Ainsi,  l’on  écrit  un 
3 au  rang  des  lignes  , et  l’on  retient  les  8 
pouces  pour  les  ajouter  au  produit  des 
pouces  précédents. 

On  passe  àja  colonne  des  pouces,  et 
l’on  dit:  11  fois  11  pouces  font  121  pou- 
ces, lesquels  avec  les  8 que  l’on  vient  de 
retenir,  en  font  12g.  Or,  129  pouces  va- 
lent 10  pieds  et  9 pouces.  Ainsi  , l’on 
écrit  un  9 au  rang  des  pouces , et  l’on 
retient  les  10  pieds  pour  les  ajouter  au  pro- 
duit des  pieds  précédents. 

On  passe  à la  colonne  des  pieds , et  l’on 
dit:  11  fois  0 pieds  font  35  pieds,  les- 
quels avec  les  10  que  l’on  vient  de  retenir, 
en  font  43.  Or  , 43  pieds  valent  7 toises 
et  1 pied.  Ainsi , l’on  écrit  un  i au  rang 
des  pieds  , et  l’on  retient  les  7 toises  pour 
les  ajouter  au  produit  des  unités  de  toises. 

On  passe  ensuite  à la  colonne  des  unités 
de  toises  , et  l’on  dit:  11  fois  4 toises  font 
44  toises , lesquels  avec  les  7 que  l’on  vient 
de  retenir  , en  font  5i.  Or,  5 1 toises  va- 
lent une  toise  et  5 dixainesde  toises. Ainsi 
l’on  écrit  un  x au  rang  des  unités  de  toi ses , 
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et  l’on  retient  les  5 dixaines  pour  les  ajou- 
ter au  produit  des  dixaines  de  toises  pré- 
cédentes. 

Enfin , on  passe  à la  colonne  des  dixai- 
nes de  toises,  et  l’on  dit  : 11  fois  9 di- 
xaines font  99  dixaines,  lesquelles  avec 
les  5 que  l’on  vient  de  retenir , en  font 
lo4.  Or,  io4  dixaines  valent  dix  centaines 
et  4 dixaines.  Ainsi , l’on  écrit  un  4 au 
rang  des  dixaines  de  toises  , et  l’on  relient 
les  10  centaines.  Mais,  comme  10  centai- 
nes valent  précisément  un  mille,  pour  le 
chiffrer  on  écrit  un  o au  rang  des  centai- 
nes, pour  indiquer  qu’il  n’^èn  a point,  et 
à côté  de  ce  o on  écrit  un  1 , qui  par  ce 
moyen  se  trouve  au  rang  des  mille. 

Par  conséquent  , 11  fois  g4  toises  3 
pieds  11  pouces  9 lignes  , produisent  i,o4x 
toises  1 pied  9 pouces  5 lignes. 

Quatrième  Exemple . Enfin  , on  propose 
de  multiplier  63  toises  5 pieds  11  pouces 
1 1 lignes  par  le  nombre  12. 

Il  s’agit  de  prendre  12  fois  63  toises  5 
pieds  11  pouces  n lignes.  Ainsi , après 

avoir  écrit  à l’ordi- 
. 63 1 5 P»  îipo  11 1 n aire  le  mulliplica- 

12  teur  au-dessous  du 

■ ■— multiplicande, com- 

767  t 5 P*  llPo 

01  me  on  le  voit  ci-à- 
côté  , on  dit  : 12 
fois  11  lignes  valent  précisément  11  pou- 
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ces.  Ainsi  , l’on  écrit  un  o au  rang  des  li- 
gnes, et  l’on  retient  les  11  pouces  pour  les 
ajouter  au  produit  des  pouces  précédents. 

On  dit  ensuite:  12  fois  11  pouces  va- 
lent précisément  n pieds.  Ainsi,  l’on 
écrit  au  x'ang  des  pouces  les  xi  pouces  que 
l’on  vient  de  retenir , et  l’on  retient  les 
xx  pieds  pour  les  ajouter  au  produit  des 
pieds  précédents. 

On  passe  à la  colonne  des  pieds  j et  l’on 
dit:  x2  fois  5 pieds  valent  60  pieds  , les- 
quels avec  les  1 1 que  l’on  vient  de  retenir, 
en  font  71.  Or,  71  pieds  valent  xx  toises 
et  5 pieds.  Ainsi,  l’on  écrit  un  5 au  rang 
des  pieds,  et  l’on  retient  les  x 1 toises  pour 
les  ajouter  au  produit  des  unités  de  toises. 

Enfin  , on  passe  à la  colonne  des  unités 
de  toises,  et  l’on  dit:  12  fois  5 toises  font 
56  toises , lesquelles  avec  les  xx  que  l’on 
vient  de  retenir  , en  font  47.  Or , 4 7 
toises  valent  7 toises  et  4 dixaines  de  toi- 
ses. Ainsi , l’on  écrit  un  7 au  x’ang  des  uni- 
tés de  toises , et  l’on  retient  les  4 dixaines 
de  toises  pour  les  ajouter  au  produit  des 
dixaines  de  toises  précédentes.  Le  l'este 
comme  dans  les  exemples  pi’écédents. 

Par  conséquent  le  produit  des  deux 
nombres  pi’oposés  est  767  toises  5 pieds 
1 1 pouces. 


V . 
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De  la  Preuve  de  la  Multiplication . 

Pour  faire  la  preuve  de  la  multiplica- 
tion , on  divise  le  produit  par  lé  multipli- 
cateur; et  si  par  cette  division  on  trouve 
précisément  le  même  nombre  que  le  mul- 
tiplicande , on  est  sur  que  l’on  ne  s’est 
point  trompé.  Ainsi,  l’on  voit  que  , pour 
pouvoir  faire  celte  preuve  , il  faut  savoir 
îa  division.1 

r : < , ' . , .il. 

Des  Usages  de  la  Multiplication. 

La  multiplication  est  celle  des  règle  sde 
l’arithmé tique  dont  on  lait  le  plus  fré- 
quemment usage,  après  l’addition  et  la 
soustraction.  Toute  la  suite  de  ce  Traité 
fera  suffisamment  connoître  lés  différents 
casdans  lesquelson  doit  l’employer.  Ainsi, 
nous  ne  donnerons  ici  que  la  manière  dont 
ou  s’en  sert  pour  réduire  les  espèces  supé- 
rieures en  leurs  espèces  inférieures  , et 
pour  trouver  le  plus  petit  nombre  incom- 
plexe dans1  lequel  un  nombre  complexe 
puisse  être  changé. 

De  la  Réduction  des  Espèces  supérieures 
en  leurs  Espèces  inférieures. 

Premier  Exemple.  Combien  faut-il'  de 
sous  pour  faire  267  livres,  ou_,  ce  qui  fait 
la  même  question  , combien  267  livres 
valent-elles  de  sous? 

Pour 
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Pour  répondre  à cette  demande , on  fait 
.1  ce  raisonnement  : puisqu’une  li- 
2G7I.  vre  vaut  20  sous  , Jÿ6 7 livres 
20  ri  doivent  valoir  267  fois  20  sous. 

— Or  267  fois  20  produisent  le 

534:0  s.  même  nombre  que  20  fois  267. 
Ainsi  , l’an  multiplie  267  par  20  , et  le 
produit  534o  est  le  nombre  des  sous  de- 
mandé. 1 ; >.  1 • . . 

O»  doit  voir  par  cet  exemple , que  si 
l’on  demandoit  combien  il  faut  de  deniers 
pour  faire  267  livres , ou  , ce  qui  est  la 
même  chose , combien  267  livres  valent 
de  deniers , on  diroit , par  un  raisonne- 
ment pareil  au  précédent  : puisqu’une  livre 
vaut  24o  deniers  , 267  livres  doivent  va- 
loir 267  fois  24o  deniers.  Or  , 267  fois 
y4 o produisent  le  même  nombre  que  24o 
fois  267^  Ainsi  , l’on  multiplieroit  267 
par  24o  , ou  24o  par  267  , suivant  qu’on 
le  jugeroit  plus  commode , et 
a®7 1.  le  produit  64o8o  seroil  le  nom- 
2*0  bre  deg  deniers  demandé.  On 

T0680  voi1"  aussi  par  le  même 

exemple  , que  si  l’on  deraan- 
.*  " doit  combien  il  faut  de  deniers 

•64o8od.  pour  faire  94  sous , ou,  ce  qui 
fait  la  même  question  , com- 
bien 94 sous  valent  de  deniers,  on  diroit: 
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puisqu'un  sou  vaut  12 deniers,  94sousdoi 
vent  valoir  g4  fois  12  deniers. 
q4s.  Or,  g4  fois  12,  ou  12  fois  §4, 
12  produisent  le  même  nombre. 

Ainsi  l’on  multiplieroit  g4  par 

nsSd.  12,  et  le  produit  1128  serôit  le 
nombre  des  deniers  demandé. 

■ ■ j > \ •’ 

* Second  Exemple.  Combien  faut -il  de 
pieds  pour  faire  4g  toises  ; ou  , ce  qui  re- 
vient au  même,  combien  4g  toises  valent? 
elles  de  pieds? 


4g  »• 

8 

294  p- 


Pour  répondre  à cette  question  , on  dit: 
puisqu’une  toise  vaut  6 pieds , 4g 
toises  doivent  valoir  49  fois  6 
pieds.  Or  , 4g  fois  6 , ou  6 fois 
49  , produisent  le  même  nombre. 
Ainsi,  l’on  multiplie  49  par  6,  et 
le  produit  2g4  est  le  nombre  des 
pieds  demandé.  *■  *• 

On  voit  par  cet  exemple  et  par  les  exem- 
ples précédents , comment  il  faut  s’y  pren- 
dre pour  réduire  les  toises,  soit  en  pouces  , 
soit  en  lignes , soit , etc.  j les  pieds  en  pou- 
ces , ou  en  lignes  , ou  etc.  5 les  pouces  en 
lignes  ou,  en  points,  et  les  lignes  en  point». 


De  la  manière  de  trouver  le  plus  petit  nom- 
bre incomplexe  en  lequel  un  nombre 
complexe  puisse  être  changé. 


C’est  par  la  multiplication  que  l’on  fait 
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évanouit  les  espèces  inférieures.  Or,  celles 
qui  rendent  complexes  les  nombres  qUi  en- 
trent dans  les  calculs  des  Arpenteurs  et  des 
Toiseurs  , sont  les  pieds  , les  pouces  et  lès 
lignes,  les  sous  et  deniers.  Ainsi il  est 
facile  de  trouver  les  plus  petifs  multipli- 
cateurs qui  les  font  évanouir.  Nous  allons 
cependant  les  donner,  afin  d’épargner  aux 
commençants  la  peine  de  les  chercher. 

Les  plus  petits  multiplicateurs  qui  font 
évanouir  les  pieds , sont  2 , si  l’on  a 5 
pieds  ; 5 , si  l’on  en  a 2 ou  4 ; et  6 , si  l’on 
en  a 1 ou  5. 

Les  plus  petits  multiplicateurs  qui  font 
évanouir  les  pouces , les  lignes  , les  points 
et  les  deniers,  sont  2,  si  l’on  en  a 6;  5 
si  l’on  en  a 4 ou  8 ; 4,  Si  l’on  en  a 5 ou  9; 
6 , si  l'on  enaîouio;  et  12  , si  l’on  en  a 
1 , 5, 7 ou  il. 

Enfin , les  plus  petits  multiplicateurs  qui 
font  évanouir  les  sous  , sont  2 , si  l’on  en 
a io  ^ 4 , si  l’on  en  a 5 ou  i5  ; 5 , si  l’on 
en  a 4,  8 , 12  ou  16;  10  , si  l’on  en  a 2 
6,  a4on  18 et  20,  si  l’on  en  a 1, 5,  7’ 
9 , 11 , i5  , 17  ou  19. 

Si  l’on  trouvoit  trop  difficile  de  multi- 
plier tout  d’un  boop  un  nombre  par  20 
oïi  le  raulliplieroit  d’abord  par  4 ou  par  5* 
on  multiplieroit  ensuite  le  produit  par  5 
ou  par  4$  et  le  second  produit  seroit  le 
même  que  si  on  l’avoit  multiplié  tout  d’un 
coup  par  20.  Cela  posé  : 

Premier  Exemple.  Il  faut  trouver  le  pl  us 

C 2 
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petit  nomhre  incomplexe  en  lequel  c. 
nombre  87  livres  i3  sous  4 deniers  peut 
être  changé  ; ou , ce  qui  revient  au  même , 
il  faut  faire  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures de  ce  nombre  87  livres  i3  sous 
4 deniers. 

Pour  faire  évanouir  les  4 deniers  , on 
commence  par  mui- 
871  i5s  4d  tiplier  par  3 le  nom- 

3 bre  proposé  ; et  com- 

— ——————  me  après  cette  pre- 

2 mière  multiplication 
il  ne  reste  plus  d’espè- 
ces inférieures,  le  produit  263  est.  le  nom- 
bre demandé. 

Second  Exemple.  On  propose  de  faire 
évanouir  les  espèces  inférieures  de  ce  nom- 
bre, 58  livres  9 sous  2 deniers. 


Pour  le  faire,  on  commence  par  multi- 
plier par  6 le  nombre 
581  9 s 2 d proposé  58  livres  9 

g sous  2 deniers , afin 

. — . — . d’en  faire  évanouir  les 

23ol  i5s  o<1  2 deniers  : on  multi- 

4»  ■ plie  ensuite  par  4 lt 

-■  " - " — produit  23o  livres  i5 

92^  sous , afin  de  ne  plus 

avoir  de  sous  ; et  Pon 
a pour  second  produit  le  nombre  925 , qui 
est  le  nombre  incomplexe  demandé.  . 

1 t • rj  » » 

Troisième  Exemple.  On  demande  quel 
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est  le  plus  petit  nombre  incomplexe  en  le- 
quel on  peut  changer  ce  nombre,*  53  toises 
5 pieds  il  pouces. 

Pour  répondre  à cette  question , on  com- 
mence par  multiplier 
55t  3p  hP  Par  12  le  nombre  pro- 
12  posé  53  toises  3 pieds 

il  pouces  , afin  d’en 

645i  5 p op  faire  évanouir  les  n 

6 pouces.  On  multiplie 

„„  ensuite  par  6 le  produit 

645  toises  5 pieds,  afin 
de  ne  plus  avoir  de 
pieds,  et  l’on  a pour  second  produit  le 
nombre  3.865,  qui  est  le  nombre  incom  < 
plexe  demandé. 


Quatrième  Exemple.  Enfin , on  pro- 
pose de  faire  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures de  ce  nombre , 4g  toises  o pieds 
8 pouces. 


Pour  y parvenir,  oncommence  par  mul- 
tiplier par  3 le  nom- 
bre proposé  49  toises 
o pieds  8 pouces , afin 
d’en  faire  évanouir  les 
8 pouces.  Ensuite  on 
multiplie  encore  par  3 
le  produit  i4p  toises  2 
pieds  , afin  de  ne  plus 
avoir  de  pieds,  et  l’on  a pour  second  pro- 

C 5 
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doit  le  nombre  44?,  qui  est  le  nombre 

incomplète  demandé. 

On  peut  observer  que  l’on  auroit  eu  le 
même  nombre  442  par  une  seule  opéra- 
tion, en  multipliant  tout  d’un  coup  par  9 
le  nombre  proposé  4p  toises  o pieds  8 
pouces.  Nous  faisons  cette  remarque,  afin 
que  l’on  puisse  en  faire  usage  loutes  les 
fois  quele  produit  desdeux  multiplicateurs 
ne  surpassera  pas  le  nombre  12.  * 

.Nous  fierons  très^souvent  usage  dans  la 
fuite,  de  ce  qui  est  enseigné  par  ees  qua- 
tre derniers  exemples. 

-.1 
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ARTICLE  V. 

De  la  Division , et  de  la  Multipli- 
cation complexe. 

Divise  r un  nombre  par  un  autre , c’est 
chercher  combien  de  fois  le  premier  de 
ces  nombres  contient  le  second.  La  règle 
qui  enseigne  la  manière  de  le  trouver,  se 
nomme  la  division.  Elle  est  incomplexe 
OU  complexe  , de  même  que  les  règles 
précédentes.  Mais  on  ne  doit  considérer 
çomma  complexe  , que  celle  dont  le  nom- 
bre par  lequel  on  divise  est  lui-même  un 
nombre  complexe.  Le  nombre  à diviser  se 
nomme  le  dividende celui  par  lequel  on 
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divise  se  nomme  le  diviseur  ; et  celai  qui 
exprime  le  nombre  de  fois  que  le  divi- 
dende contient  le  diviseur  , s’appelle  le 
quotient.  Ce  dernier  nom  est  dérivé  du 
mot  latin  quoties , qui  signifie  combien  de 
fois.  On  apprendra  par  les  exemples  sui- 
vants^ la  manière  dont  il  faut  s’y  prendre 
pour  faire  ces  sortes  de  règles.  * 

Delà  Division  incomplexe. 

Ppur  diviser  un  nombre  par  un  autre, 
il  faut  commencer  par  écrire  le  dividende  , 
poser  ensuite  le  diviseur  à sa  droite , et 
séparer  les  deux  nombres  par  une  accolade, 
comme  on  le  voit  dans  les  exemples  sui- 
vants; et  après  les  avoir  ainsi  disposés^ 
on  écrira  successivement  sous  le  diviseur 
les  chiffres  du  quotient,  à mesure  qu’on 
les  trouvera , comme  on  va  le  voir  par 
ces  exemples. 

Premier  Exemple . Il  faut  diviser  par  4 
le  nombre  9728. 

Après  avoir  écrit  le  dividende  et  le  di- 
viseur comme  on  le  voit  ci  - dessous  , 

. Dividende 

9728 

*7 


Diviseur 

4 


2432  Quotient. 
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on  cherche  combien  de  fois  le  second  est 
contenu  dans  chaque  partie  du  premier. 
Car  il  serbit  impossible  de  voir  tout  d’un 
coup  combien  de  fois  il  l'est  dans  le  total; 
et  toute  la  science  de  l’arithmétique  con- 
siste à savoir  faire  par  parties  , ce  que  l’on 
ne  peut  point  faire  tout  d’un  coup. 

Or  , pour  le  trouver,  on  commence  par 
prendre  dans  le  dividende  une  partie  à sa 
gauche , qui  soit  capable  de  contenir  le 
diviseur  , et  on  la  sépare  du  reste  par  un 
point,  afin  de  ne  plus  s’occuper  que  d’elle 
seule.  Dans  l’exemple  ci-dessus  , cette 
partie  est  le  nombre  indiqué  par  le  chif- 
fre 9. 

On  cherche  ensuite  combien  de  fois  le 
diviseur  4 est  contenu  dans  le  nombre  g, 
et  l’on  trouve  qu’il  y est  contenu  2 fois. 
Ainsi , l’on  écrit  un  2 au  quotient  ; après 
quoi  l’on  fait  ce  raisonnement:  puisque  4 
sont  contenus  2 fois  dans  9 , ou  peut  de  9 
ôter  2 fois  4.  Or , ôter  2 fois  4 , c’est  ôter 
8.  Ainsi , de  9 on  retranche  8 , et  l’on 
écrit  le  reste  1 au  dessous  du  même  9. 
D’où  l’on  voit  que  4 sont  contenus  2 fois 
dans  9 avec  1 de  reste.  Mais,  comme  le  9 
dont  il  s’agit  ici  exprime  9 mille , le  2 du 
quotient  exprime  q mille. 

Pour  trouver  le  second  chiffre  du  quo- 
tient, on  abaisse  à côté  du  reste  1 le  7 qui 
est  à côté  du  9 du  dividende,  ce  qui  forme 
le  nombre  17,  duquel  seul  on  doit  s’occu- 
per. On  cherche  ensuite  combien  de  fois 
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le  diviseur  4 est  contenu  dans  le  nombre 
17,  et  l’on  trouve  qu’il  y est  contenu  4 
fois.  Ainsi,  l’on  écrit  un  4 au  quotient,  à 
côté  du  2 qui  y est  déjà  ; après  quoi  l’on 
faifr  ce  raisonnement  : puisque  4 sont  con- 
tenus 4 fois  dans  17  , on  peut  de  17  ôter 
4 fois  4.  Or,  ôter  4 fois  4,  c’est  ôter  16. 
Ainsi,  de  17  on  retranche  16  , et  l’on  écrit 
le  reste  1 au-dessous  du  chiffre  7 de  17. 
D’où  l’on  voit  que  4 sont  contenus  4 fois 
dans  17  , avec  1 de  reste.  Mais , le  4 que 
l’on  vient  d’écrire  au  quotient  marque 
4 centaines  , par  la  raison  que  les  17  du 
dividende  sont  17  centaines. 

Pour  trouver  le  troisième  chiffre  du  quo- 
tient , on  abaisse  à Côté  du  second  reste  1 
le  chiffre  2 qui  est  à côté  du  7 du  divi- 
dende, ce  qui  forme  le  nombre  12,  du. 
quel  seul  il  faut  s’occuper.  On  cherche  en- 
suite combien  de  fois  le  diviseur  4 est  con- 
tenu dans  le  nombre  12,  et  l’on  trouve 
qu’il  y est  contenu  5 fois.  Ainsi,  l’on  écrit 
un  5 au  quotient,  à côté  du  chiffre  4 qui  y 
est  déjà;  après  quoi  l’on  fait  ce  raisonne- 
ment: puisque  4 sont  contenus  3 fois  dans 
1. 2 , on  peut" de  t 2 ôter  3 fois  4.  Or,  ôter 
3 fois  4 c’est  ôter  12.  Ainsi,  des  12  du  di- 
vidende on  retranche  ce  produit  12  ; et 
comme  il  ne  reste  rien , on  le  marque  par 
un  o,  que  l’on  écrit  au-dessous  du  chiffre 
2 de  12.  D’où  l’on  voit  que  4 sbnt  conte- 
nus 3 fois  dans  12,  sans  aucun¥ëste.  Maià 
le  .3  que  l’on  a écrit  au  quotient -indique  3 


tr 
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dixaines,  par  la  raison  que  les  12  du  divi- 
dende sont  13  dixaines. 

Enfin , pour  trouver  le  dernier  chiffre 
du  quotient , on  abaisse  à côté  du  reste  o 
le  chiffre  8 , qui  est  le  dernier  du  divi- 
dende , et  duquel  seul  on  doit  s’occuper. 
On  cherche  ensuite  combien  de  fois  le  di- 
viseur 4 est  contenu  dans  le  nombre  8 , 
et  l’on  trouve  qu’il  y est  contenu  2 fois. 
Ainsi , l’on  écrit  un  2 au  quotient  à côté 
du  3 qui  y est  déjà  ; après  quoi  l’on  fait 
ce  raisonnement  : puisque  4 sont  contenus 

3 fois  dans  8 , on  peut  de  8 ôter  3 fois  4. 
Or,  ôter  2 fois  4,  c’est  ôter  8,  Ainsi , des 
8 du  dividende  on  retranche  ce  produit  8 $ 
et  comme  il  ne  reste  rien , ou  l’indique 
par  un  o , que, l’on  écrit  au-dessous  de  ce 
dernier  chiffre  8.  D’où  l’on  voit  que  4 
sont  contenus  3 fois  dans  8 sans  aucun 
reste.  Mais  le  3 que  l’on  a écrit  au  quo- 
tient n’indique  que  des  unités,  par  la  rai- 
son que  le  8 du  dividende  ne  représente 
aussi  que  des  unités. 

Ainsi , le  quotient  de  9728  divisés  par 

4 , est  précisémen  t 2.432  ; ou , ce  qui  fex- 
prime  la  même  chose , le  nombre  4 est 
contenu  exactement  2.432  fois  dans  le 
nombre  9.728. 

Il  faut  remarquer,  premièrement , que 
pour  trouver  touç  les  chiffres  du  quotient 
qui  suivent  le  premier,  on  a toujours  opéré 
de  la  meme  manière  dont,  on  s’y  étoit  pria 
pour  trouver  cq_  premier  chilfre et  que 
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l'on  a aussi  toujours  répété  ensuite  le  même 
raisonnement.  Mais , si  l’on  a fait  toutes 
ces  répétitions , c’est  non-seulement  poqr 
rendre  familier  aux  commençants  le  mé- 
canisme de  cette  règle  de  l’arithmétique , 
que  l’on  a le  préjugé  de  regarder  comme 
étant  la.  plus  difficile , mais  aussi  pour 
leur,  apprendre  les  raisons  sur  lesquelles 
ce  mécanisme  est  fondé.  On  va  voir  par 
les  exemples  suivants  , que  c’est  toujours 
de  la  même  manière  , établie  sur  les 
mêmes  principes  , que  l’on  fait  toutes  les 
divisions,  quels  que  ^soient  et  le  diviseur 
et  le  dividende, 

Secondement,  qu’à  l’égard  des  divisions 
dont  le  diviseur  ne  surpasse  point  le  nom- 
bre 12,  on  les  fait  ordinairement  d’une 
manière  beaucoup  plus  courte  que  celle 
que  nous  venons  d’enseigner.  Nous  allons 
nous  servir  du  même  nombre  9728  et  du 
même  diviseur  4,  pour  faire  voir  com- 
ment on  s’y  prend  alors  pour  faire  ces  sor- 
tes de  règles. 

Supposez  donc  que  l’on  ait  ce  nombre 
9728  à diviser  par  4 , voici  le  raisonne- 
ment que  l’on  fait  pour  en  trouver  le  quo- 
tient: Le  quart  de  p est  2 pour  celui  de  8 , 
ainsi  il  reste  1 , qui  avec  le  chiffre  suivant 
fait  1 7 ; le  quart  de  1 7 est  k pour  celui  de 
16 , ainsi  il  reste  1 , qui  avec  le  dhffre  sui- 
vant fait  12  ; le  quart  de  12  est  5 précisé- 
ment , ainsi  il  ne  reste  rien  , enfin  le  quart 
de  8 est  p précisément , ainsi  il  ne  reste 
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encore  rien.  Par  conséquent , le  quotient 
^9.728  divisés  par  4 , ou , ce  qui  exprime 
précisément  la  même  chose  , le  quart  de 
9.7*18  est  2.432. 

Nous  avons  cru  qu’il  n’étoit  pas  néces- 
saire d’avertir  que  l’on  écrit  au  quotient 
ces  quarts  particuliers , 2 , 4 , 5 et  d , à 
mesure  qu’on  les  prononce. 

Second  Exemple.  On  propose  de  diviser 
par  72  le  nombre  485. 208. 

il  s’agit  de  trouver  le  nombre  qui  ex- 
prime cômbien  de  fois  le  diviseur  72  est 
contenu  dans  le  nombre  à'  diviser  485208. 
Mais  , comme  on  ne  peut  pas  le  cônnoître 
tout  d’un  coup , on  cherche  successive- 
ment combien  de  fois  le  premier  qui  est 
72  , eSt  contenu  dans  chaque  partie  du 
second. 

/or  o > On  commence 

*toi>.2oo  j , 72  -,  j. 

f ' donc  par  disposer 

552  \ 6^.39  ces  deux  nombres 

<280  comme  on  le  voit 

648  ci-à-côté  , et  l’on 

. o prend  ensuite  dans 

le  premier  une  par- 
tie à sa  gauche  , qui  soit  capable  de  con- 
tenir le  second.  Or,  cette  partie  est  485.  . 
Ainsi , on  la  sépare  des  autres  chiffres  par 
un  point,.,  afin  de  n’avoir  plus  à s’occuper 
que  d’elle  seule. 

11  s’agit  à présent  de  savoir  combien  de 
fois  le  diviseur  72  est  èontenu  dans  le 
nombre  485.'  Mais  , comme  on  ne  peut 
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pas  le  voir  tout  d’un  coup,' on  cherche 
combien  de  fois  la  plus  grande  partie  du 
second  , laquelle  est  7 dixaines  , est  con- 
tenue dans  la  plus  grande  partie  du  pre- 
mier, laquelle  est  48  dixaines  ; ou  sim- 

Slement , combien  de  fois  7 est  contenu 
ans  48  ; et  de  ce  que  l’on  trouve  qu’il 
n’y  est  contenu  que  6 fois , on  en  con- 
clut que  72  ne  peut  point  être  contenu 
plus  de  6 fois  dans  485.  Ainsi  , l’on  écrit 
un  6 au  quotient;  après  quoi  l’on  fait  ce 
raisonnement  : si  72  est  contenu  6 fois 
dans  485 , on  pourra  de  485  ôter  6 fois  72  5 
c’est-à-dire  , 6 fois  2 unités  , et  6 fois  7 
dixaines.  Or , pour  le  faire  , on  dit  : 6 fois 
2 unités  font  12  unités:  de  5 unités  ôtez 
12  unités,  cela  ne  se  peut  point  ; ainsi; 
conformément  à ce  qui  a été  dit  dans 
l’article  de  la  soustraction  , on  emprunte 
une  dixaine , laquelle  avec  ces  5 unités 
fait  1 5 unités.  On  dit  ensuite:  de  i5  uni- 
tés ôtez  12  unités  , il  en  reste  3 que  l'on 
écrit  au-dessous  du  5 , et  l’on  relient  la 
dixaine  que  l’on  a empruntée.  Enfin  , on 
dit  : 6 fois  7 dixaines  , plus  celle  que  l’on 
a l’etenue , font  45  dixaines  : de  48  dixai- 
nes ôtez  43  dixaines  , il  en  reste  5 , que 
l’on  écrit  au-dessous  du  8.  D’où  l’on  voit 
que 72  sont  contenus 6 fois  dans  485  , avec 
53  de  reste. 

Pour  trouver  le  second  chiffre  du  quo- 
tient, ou  abaisse  le  2 du  dividende  à côté , 
du  reste  55  , et  l’on  cherche  ensuite  corn- 
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bien  de  fois  le  diviseur  72  est  contenudans 
le  nombre  552.  Mais  , comme  on  ne  peut 
pas  le  voir  tout  d’un  coup , on  cherche 
combien  de  fois  la  plus  grande  partie  du 
second , laquelle  est  7 dixaines  , est  con- 
tenue dans  la  plus  grande  partie  du  pre- 
mier, laquelle  est  53  dixaines;  ou  simple- 
ment, combien  de  fois  7 est  contenu  dans 
53  ; et  de  ce  que  l’on  trouve  qu’il  n’y  est 
contenu  que  7 fois  , on  en  conclut  que  72 
ne  peut  point  être  contenu  plus  de  7 fois 
dans  53a.  Ainsi,  l’on  écrit  un  7 au  quotient; 
après  quoi  l’on  fait  ce  raisonnement:  si  72 
est  contenu  7 fois  dans  532 , on  pourra  de 
' 532  ôter  7 fois  72  , c’est-à-dire  7 fois  2 
unités  et  7 fois  7 dixaines.  Or , pour  le 
faire,  on  ait:  7 fois  2.  unités  font  i4  unités: 
de  2 unités  ôtez  i i unités  , cela  n’est  point 
possible;  ainsi,  l’on  emprunte  2 dixaines, 
lesquelles  avec  ces  2 unités  valent  22  uni- 
tés. On  dit  ensuite  : de  22  unités  ôtez  i4 
unités,  il  en  reste  8,  que  l’on  écrit  au- 
dessous  du  2 , etl’on  relient  les  2 dixaines, 
que  l’on  a empruntées.  Enfin  , on  dit  : 7 
fois  7 dixaines,  plus  les  2 que  l’on  a rete- 
nues , font  5i  dixaines  : de  53  dixaines  ôtez 
5i  dixaines,  il  en  reste  2,  que  l’on  écrit 
au-dessous  du  3.  D'où  l’on  voit  que  72  est 
contenu  7 fois  dans 552 , avec  28  de  reste. 

Pour  trouver  le  troisième  chiffre  du  quo- 
tient , on  abaisse  auprès  du  reste  281e  o 
qui  est  à côté  du  2 du  dividende  ; et  l’on 
cherche  ensuite  combien  de  fois  le  divisenv 
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72  est  contenu  dans  le  nombre  280.  Mais  , 
comme  on  ne  peut  pas  le  voir  tout  d’uu 
coup , on  cherche  combien  de  fois  la  plus 
grande  partie  du  diviseur,  laquelle  est  7 
dizaines,  est  cpnlenuedans  la  plus  grande 
partie  du  second  dividende,  laquelle  est 
28  dizaines  ; ou  simplement , eombien  de 
fois  7 est  contenu  dans  28;  et  l’on  trouve 
qu’il  y est  contenu  4 fois  précisément. 
Mais , comme  la  seconde  partie  du  divi- 
seur, laquelle  est  2,  n’est  point  contenue 
4 fois  dans  la  seconde  partie  du  dividende , 
laquelle  est  o,  on  en  conclut  que  720e 
peut  point  être  contenu  4 fois  dans  280. 
Ainsi,  l’on  n’éçrit  qu’un  3 au  quotient; 
après  quoi  l’on  fait  ce  raisonnement:  si  72 
est  contenu  3 fois  dans  280,  on  pourra  de 
280 -ôter  5 fois  72,  c’est-à-dire,  5 fois  2 
unités  et  5 fois  7 dixaines.  Or,  pour  le 
faire,  on  dit:  3 fois  2 unités  font  6 unités: 
de  o ôtez  6 unités,  cela  n’est  point  possi- 
ble; ainsi  l’on  emprunte  une  dixaine,  la- 
quelle avec  ce  o vaut  10  unités.  On  dit 
ensuite:  de  10  unités  ôtez  6 unités,  il  en 
reste  4,  que  l’on  écrit  au-dessous  du  q ; et 
l’on  retient  la  dixaine  que  l’on  a emprun- 
tée, Enfin,  on  dit  : 5 fois  7 dixaines,  plus 
celle  que  l’on  vient  dç  retenir,  valent  22 
dixaines  ; de  28  dixaines  ôtez  22  dixaines, 
il  en  reste  6,  que  l’on  écrit  au-dessous  du  8. 
D’où  l’on  voit  que  72  est  contenu  5 fois 
dans  280  , avec  64  de  reste.  ' 

. Enfin  , pour  trouver  le  dex’nier  chiffre 
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du  quotient,  on  abaisse  à côté  du  reste  64 
le  dernier  chiffre  8 du  dividende  ; et  l’on 
ehei’che  ensuite  combien  de  fois  le  divi- 
seur 72  est  contenu  dans  le  nombre  648. 
Mais  comme  on  11e  peut  pas  le  voir  tout 
d’un  coup  , on  cherche  combien  de  fois  la 
plus  grande  partie  du  second,  laquelle  est 

7 dixaines  , est  contenue  dans  la  plus 
grande  partie  du  premier,  laquelle  est  64 
dixaines  ; ou  simplement  , combien  de 
fois  7 est  contenu  dans  64  ; et  comme  on 
trouve  qu’il  n’y  est  contenu  que  9 fois,  on 
en  conclut  que  72  ne  peut  point  être  con- 
tenu plus  de  9 fois  dans  648.  Ainsi , l’on 
écrit  un  9 au  quotient;  après  quoi  l’on 
fait  ce  raisonnement:  si  72  est  contenu  9 
fois  dans  648,  on  pourra  de  648  ôter  9 fois 
72,  c’est-à-dire,  9 fois  2 unités  et  9 fois  7 
dixaines.  Or,  pour  le  faire,  on  dit:  9 fois 
2 unités  font  18  unités:  de  8 unités  ôtez 
18  unités,  cela  est  impossible;  ainsi,  l’on 
emprunte  une  dixaine  , laquelle  avec  ces 

8 unités  vaut  18  unités.  On  dit  ensuite:  de 
18  unités  ôtez  18  unités,  il  ne  reste  rien’; 
ce  que  l’on  indique  par  un  o que  l’on  écrit 
au-dessous  du  8 , et  l’on  retient  la  dixaine 
que  l’on  a empruntée.  Enfin  , on  dit  : 9 
fois  7 dixaines  , plus  celle  que  l’on  vient 
d’emprunter  , font  64  dixaines  : de  64  di- 
xaines ôtez  64  dixaines,  il  ne  reste  rien; 
ce  que  l’on  marque  ici  par  un  point , par 
la  raison  qu’il  n’y  a plus  d’autres  chiffres. 

Par  conséquent , le  quotient  de  485. 208 
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divisés  par,  72  , est  exactement  6.75g. 

On  doit  assez  voir  par  ces  deux  exem- 
ples les  raisons  snr  lesquelles  tout  le  méca- 
nisme de  la  division  est  fondé;  Ainsi,  nous 
ne  répéterons  plus  que  dans  l’exemple  sui- 
vant les  raisonnements  précédents , en  les 
abrégeant  cependant  le  plus  qu’il  sera 
possible. 

’ 1 * ï 

Troisième  Exemple.  Il  faut  diviser  par 
8o3  ce  nombre  7.264.486  livres  i4  sous 
4 deniers. 

Après  avoir  écrit  le  diviseur  à côté  du 
dividende  , comme  on  le  voit  ci-dessous, 

7.264.486 1.  i4s.  4d.  | 8o3 

.5748  )’  go461.  i3s.  8d. 

5566  ' . 

548 

20 

**  . _ ' « 

■ 10060  * 

» i4 


10074 

2g44 

535 


12 
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cm  prend  sur  la  gauche  du  premier  une 
partie  qui  soit  capable  de  contenir  le  divi- 
seur : on  sépare  des  autres  chiffres  par  un 
point  celte  pai’lie,  laquelle  est  7364  } et 
l’on  cherche  ensuite  combien  de  fois  8 cen* 
laines  sont  contenues  dans  73  centaines. 
Or , comme  on  trouve  qu’elles  y sont  con- 
tenues 9 fois,  on  écrit  un  9 au  quotient, 
et  l'on  dit  ensuite  : 9 fois  3 unités  font  27 
unités  ; de  34  ôtez  27 , il  reste  7,  que  l’on 
écri  tau-dessous  du  4 : 9 fois  o nefont  rien; 
mais,  comme  on  a emprunté  3 dixaines 
pour  faire  34,  on  retranche  ces  3 dixaines 
des  6 qui  précèdent  les  4 unités,  et  l’on 
écrit  le  reste  3 au-dessous  de  ce  6,  Enfin,  on 
dit:  9 fois  8 centaines  font  72  centaines  ; 
de  72  ôtez  72 , il  ne  reste  rien;  ce  que  I on 
marqueseulementpar  un  point  au-dessous 
du  2,  par  la  raison  qu’il  n’y  a point  d’au- 
tres chiffres  qui  précèdent. 

On  abaisse  ensuite  le  4 du  dividende  à 
côté  du  reste  37,  et  l’on  cherche  combien 
de  fois  les  8 centaines  du  diviseur  sont 
contenues  dans  les  3 centaines  du  divi- 
dende. Comme  elles  n’y  sont  point  conte- 
nues , on  l’indique  par  un  o que  l’on  écrit 
au  quotient. 

On  abaisse  le  8 du  dividende  à côté  du 
reste  374,  et  l’on  cherche  ensuite  combien 
de  fois  8 centaines  sont  contenues  dans  57 
centaines.  Or,  comme  on  trouve  qu’elles 
y sont  contenues  4 fois  , on  écrit  un  4 au 
quotient,  et  l’on  dit  ensuite:  4 fois  3 uni- 
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lés  font  1 2 unités  ; de  18  ôtez  12,  il  reste  6 
«pue  l’on  écrit  au-dessous  du  8 : 4 fois  o ne 
font  rien  ; mais , comme  on  a emprunté  une 
dixaine  pour  faire  18,  on  la  retranche  des 
4 dixaines  précédentes,  et  l’on  écrit  les  5 
de  reste  au-dessous  de  ce  4.  Enfin,  on  dit: 
4 fois  8 centaines  font  32  centaines;  de  37 
centaines  ôtez-e»  32  , il  en  reste  5 que  l’on 
écrit  au-dessous  du  7. 

Enfin , on  abaisse  auprès  du  reste  536  le 
dernier  chiffre  6 du  dividende,  etl’on  cher- 
che combien  de  fois  8 centaines  sont  con- 
tenues dans  53  centaines.  Or,  comme  on 
trouve  qu’elles  y sont  contenues  6 fois,  on 
écrit  un  6 au  quotient,  et  l’on  dit  ensuiïe: 
6 fois  3 unités  font  18  unités;  de  26  unités 
ôtez  18  unités  , il  en  reste  8 que  l’on  écrit 
au-dessous  du  6 : 6 fois  o ne  font  rien  ; 
mais , comme  on  a emprunté  2 dixaines 
pour  faire  26 , on  les  retranche  des  6 dixai- 
nes précédentes,  etl’on  écrit  les  4 de  reste 
au-dessous  de  ce  6.  Enfin,  on  dit  : 6 fois  8 
eenlainesfonl  48cenlaines;  de  55  ôtez  48, 
il  reste  5,  que  l’on  écrit  au-dessous  du  3* 

Par  conséquent,  8o3  sont  contenus  go46 
fois  dans  le  nombre  proposé  , avec  548  liv. 
i4  sous  4 deniers  de  reste. 

Il  s’agit  à présent  de  savoir  ce  que  l’on 
doit  faire  de  ces  548  livres  i4  sous  4 deniers. 
Or,  comme  ces  548  qui  restent  sont  des 
livres , on  les  multiplie  par  20 , afin  de 
les  réduire  en  sous  : on  ajoute  au  produit 
les  i4  sous  suivants  : on  divise  ensuite  la 
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somme  10.574  par  le  même  diviseur  8o3  ; 
et  l’on  trouve  le  nombre  i5  pour  quotient , 
avec  535  de  reste. 

Enfin  , comme  ce  dernier  reste  est  des 
sous  , on  le  multiplie  par  12  , afin  de  le 
réduire  en  deniers:  on  ajoute  au  produit 
les  4 deniers  du  dividende  : on  divise  en- 
suite la  somme  6.424  encore  par  le  même 
diviseur  8o3,  et  l’on  trouve  8 pour  quo- 
tient, sans  aucun  reste. 

-Par  conséquent , le  quotient  exact  du 
nombre  proposé  , divisé  par  8o5  , est  9.046 
•livres  i3  sous  8 deniers. 

.r.Nous croyons  inutile  de  remarquer,  que 
si  le  reste  548  avoit  été  des  toises  , on 
l’auroit  multiplié  par  6 , afin  de  le  réduire 
en  pieds:  de  même,  si  le  reste  535  avoit  été 
des  pieds , on  l’auroit  multiplié  par  12  , afin 
de  le  réduire  en  pouces  ; et  ainsi  de  toutes 
les  autres  espèces. 

De  la  Division  complexe.  » -, 

Nous  déduisons  tout  le  mécanisme  de  la 
division  complexe  , du  principe  que  si^’oii 
multiplie  le  diviseur  et  le  dividende  cha- 
cun par  un  même  nombrè  , oïl  ne  change 
1 point  la  manière  dont  le  premier  est  con- 
tenu dans  le  second.  Il  est  en  effet  très-évi- 
dent qu’une  cîiose  est  contènue  dans  une 
autre  , comme  le  double  de.  cette  chose 
l’est  dans  le  double  de  cette  autre;  comme 
le  triple  de  l’une  l’est  dans  le  triple  de 
l’autre  ; comme  le  centuple  de  l’une  l’est 
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dans  le  centuple  de  l’autre  ; et  ainsi  de 
suite.  Cela  posé  : 

Premier  Exemple . Il  faut  diviser  2.757 
par  57  livres  8 sous  9 deniers.. 

Comme  on  ne  peut  point  diviser  par  un 
nombre  complexe,  on  commence  parfaire 
évanouir  les  espèces  inférieures  du  divi- 
seur 57  liv.  8 sou?  9 deniers  , en  le  mul- 
tipliant par  4 ; ce  qui  produit  229  livres 
i5  sous,  qu’il  faut  aussi  multiplier  par 
4 , afin  d’avoir  pour  diviseur  le  nombre 
incomplexe  919. 

On  multiplie  ensuite  le  dividende  par 
les  mêmes  multiplicateurs  par  lesquels  on 
vient  de  multiplier  le  diviseur;  c’est-à- 
dire  , premièrement  par  4 , et  le  produit 
n.028  aussi  par  4;  ce  qui  donne  44. 1 12 
pour  le  nombre  à diviser. 

Enfin  , on  divise  ce  dernier  produit  par 
le  diviseur  919  ; et  l’on  trouve  48  pour  le 
quotient  exact  de  2707 , divisés  par  5y  li- 
vres 8 sous  9 deniers. 

Second  Exemple.  Il  faut  diviser  i.55i 
livres  i3  sous  9 deniers  , par  49  toises  2 
- pieds  8 pouces. 

Comme  il  y a des  espèces  inférieures  an 
diviseur,  on  commence  par  les  faire  éva- 
nouir en  le  multipliant  par  3 ; ce  qui  pro- 
duit i48  toises  2 pieds  , que  l’on  multiplie 
aussi  par  3,  afin  d’avoir  pour  diviseur  le 
nombre  incomplexe  445. 
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On  multiplie  ensuite  le  dividende  par 
les  mêmes  multiplicateurs  par  lesquels  on 
a multiplié  le  diviseur  5 ou  plutôt , on  le 
multiplie  ici  tout  d’un  coup  par  9,  par  la 
raison  que  5 fois  5 font  9 , ce  qui  produit 
12. 1 65  livres  5 sous  9 deniers  pour  le  nom- 
bre à diviser. 

Enfin , on  divise  ce  dernier  produit  par 
le  diviseur  445;  et  l’on  trouve  27  livres 
6 sous  9 deniers  pour  le  quotient  exapt  de 
j.55l  livrées  i3  sous  9 deniers,  divisés  par 
4g  toises  2 pieds  8 pouces. 

Troisième  Exemple.  On  propose  de  di- 
viser 755  toises  4 pieds  10 pouces  4 lignes, 
par  42  toises  5 pieds  6 pouces. 

Comme  le  diviseur  est  complexe , on  en 
fait  évanouir  les  espèces  inférieures  eu  le 
multipliant  par  2;  ce  qui  produit  le  nom- 
bre 85  toises  5 pieds , qu’il  faut  ensnitemul- 
tiptier  par  6,  afin  d’avoir  pour  diviseurle 
nombre  incomplexe  5i5. 

On  multiplie  ensuite  le  dividende  par 
les  mêmes  multiplicateurs,  qui  ont  servi  à 
multiplier  le  diviseur  ; ou  plntôton  le  mul- 
tiplie ici  par  12 , par  la  raison  que  2 fois  6 
font  12  ; ce  qui  produit  9.069  toises  4 pieds 
4 pouces , pour  le  nombre  à diviser. 

Enfin  , on  divise  ce  dernier  produit  par 
le  diviseur  5i5  ; et  l’on  trouve  17  toises  5 
pieds  8 pouces  pour  le  quotient  exact  de 
705  toises  4 pieds  10  pouces  4 lignes,  di- 
visés par  42  toises  5 pieds  6 pouces. 
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Quatrième  Exemple . Quel  est  le  quo- 
tient de  23  toises  2 pieds  5 pouces  5 lignes , 
divisés  par  4 pieds 6 pouces? 

Quoique  le  diviseur  ne  soit  ici  composé 
que  d’espèces  inférieures , on  commence 
toujours  par  les  faire  évanouir  en  le  mul- 
tipliant par  25  ce  qui  produit  1 toise  3 
pieds,  que  l’on  multiplie  aussi  par  2,  afin 
d’avoir  pour  diviseur  le  nombre  3 qui  est 
incomplexe.  , 

On  muttiplie  ensuite  le  dividende  par  le 
produit  4 des  multiplicateurs  du  diviseur, 
et  l’on  a g3  toises  5 pieds  9 pouces  pour  le 
nombre  à diviser. 

Enfin  , on  divise  ce  dernier  nombre  par 
le  diviseur  5,  et  l’on  trouve  3i  toises  1 pied 
3 pouces  pour  lequotientexactde  23  toises 
2 pieds  5 pouces  5 lignes , divisés  par  4 
pieds  6 pouces. 

Cinquième  Exemple.  Enfin , on  propose 
de  diviser  8 toises  2 pieds  9 pouces  2 li- 
gnes, par  17  toises  5 pieds  6 pouces. 

Pour  faire  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures du  diviseur,  on  le  multiplie  par  2 ; 
ce  qui  produit  35  toises  5 pieds , qu’il  faut 
multiplier  par  6 , afin  d’avoir  pour  divi- 
seur le  nombre  incoraplexe  21 5. 

On  multiplie  ensuite  le  dividende  par  le 
produit  12  des  multiplicateurs  2 et  6 du 
diviseur  $ ce  qui  produit  101  toises  5 pieds 
deux  pouces  pour  le  nombre  à diviser. 
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Il  s’agit  à présent  de  diviser  101  toises 
5 pieds  2 pouces  par  2i5.  Mais,  comme  le 
diviseur  2i5  n’est  point  contenu  dans  101 
toises , on  réduit  ces  toises  en  pieds , en  les 
multipliant  par  6:  on  ajoute  au  produit 
les  5 pieds  suivants  : on  divise  ensuite  fe. 
somme  609  par  le  diviseur  2 15,  et  l’on 
trouve  le  nombre  2 pieds  pour  quotient'] 
avec  179  pieds  de  reste. 

On  réduit  en  pouces  ces  179  pieds  de 
reste  , en  les  multipliant  par  12  : on  ajoute 
au  produit  les  2 pouces  suivants:  on  divise 
la  somme  2i5o  par  le  même  diviseur  2i5, 
et  l’on  trouve  pour  quotient  le  nombre  10 
pouces  , sans  aucun  reste. 

Par  conséquent  , le  quotient  exact  de 
8 toises  2 pieds  9 pouces  2 lignes , divisés 
par  1 7 toises  5 pieds  6 pouces , est  2 pieds 
10  pouces. 

Usages  de  la  Division.  ,v 

~ Comme  la  suite  de  cet  abrégé  fait  àssez 
connoîtreles  différents  usages  de  la  divi- 
sion , il  suffit  de  faire  voir  ici  comment  on 
"Se  sert  de  cette  règle  pour  changer  des  es- 
pèces inférieures  en  leurs  espèces  supé- 
rieures ; et  pour  partager  un  nombre  quel- 
conque en  un  nombre  déterminé  de  par- 
ties égales.  Or,  c’est  ce  que  nous  allons 
faire  par  lés  deux  exemples  suivants.' 

A .i-  A ( il)  1,  •‘Olf 

Premier  Exemple.  Lorsqu’il  s’agit  de 
changer  des  espèces  inférieures  en  leurs 

espèces 
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espèces  supérieures,  de  connoître , par 
exemple  , combien  il  faut  d’écus  de  6 
livres  chacun,  pour  faire  2.743  livres,  on 
lait  ce  raisonnement:  Puisqu’il  faut  6 li- 
vres pour  faire  un  de  ces  sortes  d’écus  , au- 
tant que  l on  trouverade  fois  6 dans  0.-43 
autant  il  Jaudra  de  ces  mêmes  écus  pour 
faire  cette  somme.  Ainsi,  l’on  divise  2. <7 43 
par  b , et  le  quotient  457  , avec  1 de  reste , 
indique  qu  il  faut  457  écus  de  6 livres  cha- 
cun , et  une  livre  de  plus,  pour  faire  la 
somme  proposée. 

Ce  raisonnement  fait  voir,  quepour  trou- 
ver combien  il  y a de  livres  dans  un  certain 
nombre  de  sous,  il  faut  le  diviser  par  20 

Que  pour  trouver  combien  il  y a de  sous 
dans  un  certain  nombre  de  deniers,  il  faut 
le  diviser  par  12. 

Enfin , que  pour  trouver  combien  il  v a 
de  livres  dans  un  certain  nombre  de  de- 
niers , il  lauL  le  diviser  par  24o. 

Pareillement,  que  pour  trouver  com- 
liien  il  y a de  toises  dans  un  certain  nom- 
bie  de  pieds  , il  faut  le  diviser  par  6. 

Mais,  que  pour  trouver  combien  il  v a 

ces,°nlLtTe*^iCser  par  TcT  uVn°^ 

tfmeà  l'éf'â 

lies  especes  inferieures. 

Second  Exemple.  Lorsqu’il  s’agi  t de  par- 
tagei  un  nombre  quelconque  en  1111  cer- 
tain nombre  de  parties  égales  , par  exem- 
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pie,  de  distribuer  également  5.68i  livres 
9 sous  6 deniers  à îo  personnes  , on  fait 
ce  raisonnement  : Puisque  la  somme  pro- 
posée doit  être  partagée  entre  personnes, 
chacune  doit  en  avoir  la  18e  partie.  Or,  la 
i8u  partie  de  xZ  est  i ; donc  la  18 e partie 
d’un  nombre  quelconque  est  autant  défais  i 
que  1 8 sont  contenus  défais  dans  ce  nombre. 
Ainsi  , l’on  divise  5.68 1 livres  9 sous  6 
deniers  par  18  j et  le  quotient  5x5  livres 
12  sous  9 deniei’s  est  la  part  que  chaque 
personne  doit  avoir. 

De  la  Multiplication  complexe. 

Premier  Exemple.  Combien  doit  - on 
payer  pour  79  toises  d’un  certain  ouvrage, 
à raison  de  52  livres  18  sous  8 deniers  pour 
chaque  toise  ? 

Puisqu’une  seule  toise  vaut  52  livres 
18  sous  8 den. , les  79  toises  doivent  valoir 
79  fois  52  livres  18  sous  8 deniers.  Ainsi  , 
pour  trouver  cette  dernièx-e  valeur,  il  faut 
multiplier52  liv.  18  sous  8 deniers  par  79. 

Or , pour  le  faire  , on  peut  s’y  prendre 
de  deux  manières  différentes.  Mais  nous 
ne  parlerons  qu’une  seule  fois  de  la  pre- 
mière ; parce  que  dans  la  suite  nous  nous 
servirons  toujours  de  la  seconde  , qui  est 
beaucoup  plus  simple  , et  plus  à la  portée 
de  nombre  de  personnes. 

Première  Manière.  On  commence  par 
multiplier  52  livres  par  79  ; céqui  pro- 
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«luit  4.io8.  On  multiplie  ensuite  les  18 
sous  par  79;  ce  qui  produit  1.423  sous,  qui 

i^n  1 71oh7eS  2 sous*  Enfin  > on  mul- 
tiplie les  8 deniers  aussi  par  70;  ce  qui 

produit  «Si  dénia»,  qui ‘valent  5,  SL 
o deniers  C est  - à -dire  2 livres  12  sous  8 
eniers.  On  additionne  ensuite  ces  trois 
produits  , et  leur  somme  4.181  livres  i4 
sous  8 deniers  , est  le  prix  demandé. 

Seconde  Manière.  On  fait  évanouir  les 
especes  inferieures  du  multiplicande,  en 
le  multiphantpar  5;  ce  qui  produit  i58  li- 
vres 1 6 sous  , qu’il  faut  ensuite  multiplier 

par  5,  afin  d avoir  pour  multiplicande  le 

nombi-e  incomplexe  794.  On  multiplie  eu- 
fin  ce  det-mor  nombre  par  79  ; ce  qui  pro- 
duit  62.726.  1 r 

Mais  il  iaut  observer  que  ce  nombre  704 
est  le  quintuple  du  triple  de  celui  qu’il  fal 
i°it  multiplier;  et  que  par  conséquent  il 
est  10  fois  trop  grand.  Donc,  le  produit 
62.726  est  aussi  i5  fois  trop  grand.  Ainsi 
on  le  divise  par  *5  ; et  le  quotient  4.181 
livres  l4  sous  8 deniers,  est  le  produit 
juste  de  52  livres  18  sous  8 deniers  multi- 
plies  par  79.  11 

Second  Exemple.  11  ftnt  multiplier  34 
oises  u pieds  5 pouces  par  67. 

Pour  faire  évanouir  les' espèces  infé- 
rieures du  multiplicande,  on  le  multiplie 
par  4 ; ce  qui  produit  109  toises  5 pieds, 
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qu’il  faut  multiplier  par  2,  afin  d’avoir  pour 

multiplicande  le  nombre  incomplexe  279. 

On  multiplie  ensuite  ce  dernier  nombre 
par  67  ; ce  qui  produit  18.695. 

Enfin  , comme  ce  dernier  produit  est  8 
fois  trop  grand , par  la  raison  que  le  nom- 
bre 279  que  l’on  vient  de  multiplier  , est 
le  double  du  quadruple  de  celui  qu’il  fal- 
loit  multiplier  , on  le  divise  par  8 ; et  le 
quotient  2.536  toises  5 pieds  9 pouces , est 
le  produit  juste  de  34  toises  5 pieds  3 pouces 
multipliés  par  67. 

Troisième  Exemple.  Combien  doivent 
coûter  i5  toises  4 pieds  8 pouces,  à raison 
de  43  livres  16  sous  9 deniers  pour  le  prix 
de  chaque  toise  ? . . 

Il  s’agit  de  multiplier  45  livres  16  sous 
9*  deniers  par  i3  toises  4 pieds  8 pouces. 
Ainsi,  l’on  commence  par  faire  évanouir 
les  espèces  inférieures  du  multiplicande, 
en  le  multipliant  par  4 ; ce  qui  produit 
175  liv.  7 sous,  que  l’on  multiplie  ensuite 
par  20,  afin  d’avoir  le  nombre  incom- 
plexe 3.607.  On  fait  aussi  évanouir  les  es- 
pèces inférieures  du  multiplicateur,  en  le 
multipliant  par  3 5 ce  qui  produit  4i  toi- 
ses 2 pieds  , que  l’on  multiplie  aussi  par  5 ; 
afin  d’avoir  cet  autre  nombre  incom- 
plexe  124.  ' ; • - , . ...  , 

On  multiplie  ensuite  3. 5oy  par  124,  ce 
qui  produit  434.868.  Mais  on  doit  voir  par 
ce  que  nous  avons  dit  dans  les  deux  exem- 
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pies  précédents  , qu’en  multipliant  5. $07 
par  124  , on  a multiplié  un  nombre  80  fois 
trop  grand  , par  un  multiplicateur  9 fois 
trop  grand  , et  que  par  conséquent  le  pro- 
duit 434.868  est  720  fois  trop  grand.  Ainsi, 
on  le  divise  par  720  : et  le  quotient  6o3 
livres  19  sous  8 deniers,  est  le  produit 
juste  de  43  livres  16  sous  9 deniers  multi- 
pliés par  i5  toises  4 pieds 8 pouces,  et  par 
conséquent  le  prix  demandé. 

Quatrième  Exemple.  Il  faut  multiplier 
3g  toises  5 pieds  8 pouces  par  17  toises  2 
pieds  10  pouces. 

Comme  c’est  toujours  par  notre  même 
principe  que  nous  voulons  faire  toutes  les 
multiplications  complexes,  quelles  qu’elles 
soient , nous  répétons  aussi  toujours  le 
même  raisonnement.  Ainsi,  pour  trouver 
le  produit  demandé  , on  commence  par1 
faire  évanouir  les  espèces  inférieures  du 
multiplicande , en  le  multipliant  par  5 ; 
ce  qui  produit  119  toises  5 pieds  , que  l’on 
multiplie  ensuite  par  6 , afin  d’avoir  pour 
multiplicande  le  nombre  incomplexe  719. 

On  fait  aussi  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures du  multiplicateur,  en  le  multi- 
pliant par  6;  ce  qui  produit  io4  toises  5 
pieds,  que  l’on  multiplie  aussi  par  6 , afin 
d’avoir  pour  multiplicateur  le  nombre  in- 
complexe 629. 

On  multiplie  ensuite  719  par  629  , ce 
qui  produit  452.25t.  Mais  , en  multipliant 
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7*9  Pa  1^629  , on  a multiplié  un  nombre 
*3  fois  trop  grand  par  un  multiplicateur 
56  fois  trop  grand.  Donc , puisque  56  fois 
18  font  648,  le  produit  452. 25i  est  648 
fois  trop  grand.  Ainsi , on  le  divise  par 
648;  et  le  quotient  697  toises  5 pieds  6 pou* 
ces  1 ligne  4 points  , est  le  produit  juste 
des  deux  nombres  proposés. 

Cinquième  Exemple.  11  faut  multiplier 
17  toises  5 pieds  6 pouces,  par  2 pieds  10 
pouces.  ' , , 

On  commence  par  faire  évanouir  les 
espèces  inférieures  du  multiplicande , en  le 
multipliant  par  2 ; ce  qui  produit  35  toises 
5 pieds,  que  l’on  multiplie  ensuite  par  6, 
afin  d’avoir  pour  multiplicande  le  nombre 
incomplexe  21 5. 

Quoique  le  multiplicateur  ne  soit  com- 
posé nue  d’espèces  inférieures  , il  faut  ce- 
pendant  les  faire  aussi  toujours  évanouir, 
Ainsi , on  le  multiplie  par  6 ; ce  qui  produit 
2 toises  5 pieds,  que  l’op  multiplie  aussi 
par  6,  afin  d’avoir  pour  multiplicateur  le 
nombre  incomplexe  17.  t il.  . 

On  multiplie  ensuite  2 15  par  17  ; ice 
qui  produit  3.655.  Mais  en  multipliant 
2i5  par  17,  on  a multiplié  un  nombre  12 
fois  trop  grand  par  un  multiplicateur  36 
fois  trop  grand.  Donc  , puisque  36  fois  1» 
font  452 , le  produit  5655  est, 432  fois  trop 
grand.  Ainsi , on  le  divise ,par  43a  ;,qt  le 
quotient  8 tdis.çs  2 pdjeds  ,9  pouces  ^lignes-, 

' ‘Cil 


' 

K . f •:  ^*.v-  * 


ue  l’Arpentage.  79 
est  le  produit  juste  de  17  toises  5 pieds  6 
pouces,  multipliés  par  2 pieds  10  pouces. 


Sixième  Exemple.  On  propose  de  multi- 
plier 3 pieds  5 pouces  4 lignes  par  8 pouces 
9 lignes. 

Comme  il  faut  toujours  faire  évanouir 
toutes  les  espèces  inférieures , on  multiplie 
le  multiplicande  par  5,  le  pi’oduit  1 toise  4 
pieds  4 pouces  aussi  par  3,  et  le  produit  5 
toises  1 pied  par  6,  afin  d’avoir  pour  mul- 
tiplicande le  nombre  incomplexe  3i. 

On  multiplie  ensuite  le  multiplicateur 
par  4,  le  produit  2 pieds  j 1 pouces  par  12 , 
et  le  produit  5 toises  5 pieds  par  6,  afin 
d’avoir  pour  multiplicateur  le  nombre  in- 
complexe 35. 

Enfin,  on  multiplie  5i  par  35,  ce  qui 
produit  i.o85.  Mais,  enmultipliant  3i  par 


35  , on  a multiplié  un  nombre  54  fois  trop 


grand  par  un  multiplicateur  288  fois  trop 
grand  ( 1 ).  Ainsi , puisque  288  fois  54  font 
i5.552,  le  produit  i.o85  est  >5.552  fois 
trop  grand , et  par  conséquent  il  faut  la 
diviser  par  i5.552.  Mais  ce  diviseur  n’est 
point  contenu  dans  le  dividende  i.o85. 
Ainsi  l’on  multiplie  ce  dividende  par  6 , 
afin  de  le  réduire  en  pieds  ; et  comine  le 
produit  6.5io  11e  contient  point  encore  le 


(1)  Le  nombre  3i*est  54  fois  trop  grand,  par  la  raison 
que  le  produit  des  mnltinlicateurs  3,  3 et  6 du  nombre 
à multiplier  , est  54  ; et  le  nombre  35  est  a88  fois  trop 
grand  , parce  que  288  sont  le  produit  des  nombres  4 , 
12  et  6 , par  lesquels  on  a multiplié  le  multiplicateur. 
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«1  i viseur , on  multiplie  par  12  ce  dernier 
produit,  afin  d’avoir  70.120  pouces.  Or, 
le  diviseur  est  contenu  5 fois  dans  ce  der- 
nier produit,  avec  36o  de  reste.  Ainsi , 
l’on  écrit  un  5 au  quotient,  au  rang  des 
pouces;  et  l’on  multiplie  le  restepar  13, 
afin  de  le  réduire  en  lignes. 

Mais , comme  le  diviseur  n’est  point 
contenu  dans  le  produit,  lequel  est  4.320 
lignes  , on  écrit  un  o au  quotient , au  rang 
des  lignes , afin  d’indiquer  qu’il  n’y  en  a 
pas;  et  l’on  multiplie  par  12  ces  4.320  li- 
gnes , afin  de  les  réduire  en  points. 

Or  , le  diviseur  est  contenu  3 fois  dans 
le  produit,  lequel  est  5i.84o,  avec  5.i84 
points  de  reste.  Ainsi,  l’on  écrit  un  3 au 
quotient , au  rang  des  points. 

Enfin  , comme  les  points  sont  la  plus 
petite  espèce  inférieure  en  laquelle  on  est 
convenu  de  subdiviser  les  toises , on  écrit 
sur  une  ligne  ce  reste  5.i84;  et  au  dessous, 
le  diviseur  i5.552,  de  cette  manière  rrrrr* 

Par  conséquent  , le  produit  de  3 pieds 
5 pouces  4 lignes,  multipliés  par  8 pouces 
9 lignes,  est  5 pouces  o lignes  3 points, 
avec  5.i  84  points  de  reste , que  l’on  ne  peut 
partager  en  i5.552  parties  égales. 

Remarque . Quoique,  dans  toutes  les  di- 
visions précédentes,  on  ait  toujours  eu  des 
diviseurs  qui  n’ont  laissé  aucun  reste  , ce- 
pendant cela  ne  se  rencontre  que  très-ra- 
rement. Mais  on  doit  voir  par  ce  dernier 
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exemple,  que  ces  restes  sont  toujours  des 
quantités  si  petites,  que  l’on  peut  lesnégli- 
ger  sans  aucune  conséquence  , principale- 
ment dans  le  toisé  , où  l’on  ne  compte 
presque  jamais  les  lignes;  et  dans  l’arpen- 
tage, dont  les  plus  petites  mesures  sont  les 
pieds. 

Septième  Exemple.  On  demande  com- 
bien on  doit  payer  pour  5 pieds  3 pouces 
d’un  certain  ouvrage  , à raison  de  1 4 sous 
b deniers  pour  le  prix  de  chaque  toise. 

11  s’agit  de  multiplier  i4  sous  8 deniers 
par  5 pieds  5 pouces.  Ainsi , on  commence 
par  faire  évanouir  les  espèces  inférieures 
du  multiplicande,  en  le  multipliant  par  5; 
ce  qui  produit  2 livres  4 sols,  que  l’on  mul- 
tiplie par  5,  afin  d’avoir  pour  multipli- 
cande le  nombre  incomplexe  il. 

On  multiplie  ensuite  le  multiplicateur 
par  4 ; ce  qui  produit  3 toises  3 pieds  , 
que  l’on  multiplie  ensuite  par  2 , afin  d’a- 
voir pour  multiplicateur  le  nombre  incom- 
plexe 7. 

Enfin,  on  multiplie  11  par  7,  ce  qui 
produit  77.  Mais  , en  multipliant  1 1 par  7, 
on  a multiplié  un  nombre  i5  fois  trop 
grand  par  un  multiplicateur  8 fois  trop 
grand.  Ainsi  le  produit  77  est  120  fois  trop 
grand  ; et  par  conséquent,  il  faut  le  divi- 
ser par  120;  ce  qui  dorine  12  sons  10  de- 
niers , pour  réponse  à ce  que  l’on  a de- 
mandé. 
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Remarque.  Quelques  personnes  diront 
que  l’on  peut  faire  plusieurs  des  mul'tipli- 
cations  précédentes,  d’une  manière  plus 
abrégée  que  celle  que  nous  venonsde  pres- 
crire. Nous  avouons  que  cela  est  quelque- 
fois vrai.  Mais  nous  prions  ces  personnes 
de  faire  attention  que  nous  n’avons  com- 
posé cet  abrégé  que  pour  mettre  tous  ceux 
qui  n’ont  aucune  connoissance  de  l’Arith- 
métique, en  état  de  faire  cependant  tous 
les  calculs  qui  concernent  le  Toisé  et  l’Ar- 
pentage. , . ; 

De  la  Preuve  de  la  Division.  , 

Pour  faire  la  preuve  de  la  division  , on 
multiplie  le  quotient  par  le  dfiviseur  ; et  si 
le  produit  est  égal  au  dividende  , on  est 
certain  que  l’on  ne  s’est  point  trompé  (1), 


..ARTICLE  VL. 

Des  Fractions. 

> 't.*i  j i-  : . ■>. 

Quand  on  divise  en  plusieurs  parties 
égales  une  quantité  quelconque  qu’on 
prend  pour  unité , une,  ou  deux,  ou  plu- 
sieurs de  ces  parties  se  nomment  fraction, 
ou  nombre  rompu.  C’est  ainsi  que  la  livre 

(1)  I.orsqu’en  faisant  une  division  on  a un  reste  , 
on  ajoute  ce  reste  au  produit  du  'quotient  par  le  di- 
fiseur  , et  l’on  doit  retrouver  le  dividende,  . ,1 
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étant  divisée  en  vingt  parties  égales,  une  . 
ou  plusieurs  de  ces  parties , qu’on  nomme 
sous,  ou  vingtièmes  de  livre , sont  des 
fractions  de  la  livre.  De  même  la  toise 
étant  partagée  en  six  parties  égales,  une 
ou  plusieurs  de  ces  parties,  qu’on  appelle 
pieds , sont  Aes  fractions  de  la  toise  (1). 

De-là  naissent  deux  manières  de  repré- 
senter les  fractions.  La  première  consiste 
à les  écrire  comme  des  nombres  entiers, 
en  les  accompagnant  d’un  signe  particu- 
lier; ainsi,  pour  représenter  cinq  parties, 
dont  on  en  conçoit  vingt  dans  la  livre,  on 
écrit  5 sous. 

La  seconde  manière  consiste  à repré- 
senter une  fraction  par  deux  nombres 
écrits  l’un  au-dessus  del’aulre,  et  séparé 
par  un  trait  horizontal,  le  nombre  infé- 
rieur, qu’on  appelle  dénominateur,  dési- 
gne en  combien  de  parties  égales  l’unité  a 
été  partagée;  et  le  supérieur  , qu’on  ap- 
pelle numérateur  , indique  combien  on 
prend  de  ces  mêmes  parties.  Ainsi,  pour 
représenter  les  cinq  parties  dont  on  vient 
de  parler , on  écrit  ~ , qu’on  prononce  cinq 
vingtièmes  ; de  même  pour  représenter 
trois  parties  dont  on  en  conçoit  six  dans  la 
toise,  on  écrit},  et  l’on  prononce  trois 
sixièmes. 

(1)  Les  deniers  sont  des  fractions  du  sou  et  de  la 
livre.  Les  pouces  sont  aussi  des  fractions  du  pied  et 
de  la  toise.  Les  lignes  sont  des  fractions  du  pouce  , 
du  pied  et  de  la  toise  : ainsi  des  autres  subdi- 
visions. 
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On  ajoute  la  terminaison  ième  à tous  les 
dénominateurs  des  fractions,  excepté  seu- 
lement à ceux  des  fractions  A,  y,  ÿ,  qu’on 
prononce  demi  ou  moitié,  tiers  et  quarts. 

Lorsque  le  numérateur  d’une  fraction 
est  égal  au  dénominateur , la  fraction  équi- 
vaut à une  unité;  les  fractions  suivantes, 
etc.  sont  chacunes  égales 
à l’unité.  ^ - :'v 

Lorsque  le  numéraleursurpasse  le  dé- 
nominateur , ces  sortes  d’expressjons  sont 
des  entiers  joints  à des  fractions:  ainsi  y 
expriment  un  entier  et  deux  cinquièmes  ; 
~ valent  deux  entiers  et  trois  huitièmes. 
Donc  lorsqu’on  aura  des  fractions  de  cette 
dernière  forme,  il  faudra  en  extraire  les 
entiers  qu’elles  contiennent;  et  l’on  y par- 
viendra en  divisant  le  numérateur  par  le 
dénominateur;  et  le  reste  sera  le  numéra- 
teur d’une  nouvelle  fraction  qui  aura  pour 
dénominateur  le  dénominateur  primitif. 
Ainsi  pour  sav.oir  ce  que  valent  y-,  je  dis  : 
en  19  combien  de  fois  8 , il  y est  deux  fois 
et  trois  de  reste,  qui  étant  divisé  par  8, 
donne  la  fraction  -,  et  l’on  écrit  2 j.  Réci- 
proquement , si  j’avois  cette  expression 
2 - , je  la  convertirois  en  huitièmes , en  di- 
sant: 2 entiers  valent—,  qui  ajoutés  aux 
trois  huitièmes  suivants,  donnent  Donc, 
pour  convertir  un  entier  et  une  fraction, 
touten  fraction , il  faut  multiplier  l’entier 
par  le  dénominateur  de  la  fraction , ajou- 
ter à ce  produit  le  numérateur  , et  écrire 
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cette  somme  au-dessus  du  dénominateur 
de  la  fraction  qui  accompagne  l’entier.  De 
même  6£  égalent  ~. 

On  peut  mettre  un  entier  sous  la  forme 
de  fraction,  en  lui  donnant  l’unité  pour 
dénominateur  : 8 , 12,  i5,  par  exemple, 
peuvent  être  mis  sous  la  forme  fraction- 
naire de  cette  manière:  —,  . Tout 

nombre  peut  être  converti  en  tiei’s  , en 
quarts,  en  huitièmes,  etc.,  en  multipliant 
chacune  de  ses  unités  par  trois,  par  quatre, 
par  huit,  etc.,  et  en  donnant  pour  déno- 
minateur à la  somme  de  ces  divers  pro- 
duits, le  nombre  ou  trois,  ou  quatre,  ou 
huit,  etc  .Exemple  : Je  veux  convertir  le 
nombre  12  en  tiers  ",  je  dis:  chaque  unité 
vaut  trois  tiers,  donc  12  unités  valent  -,-5 
de  même  le  nombre  6 , converti  en  cin- 
quièmes, donnera  ainsi  de  suite. 

Des  changemens  qu’on  peut  fa  ire  subir 
aux  deux  termes  d'une  fraction , sans 
changer'la  pâleur  de  cette  fraction. 

La  valeur  d’une  fraction  n’est  autre 
chosequele  quotientdunumérateur  divisé 
par  le  dénominateur.  En  se  rappelant  que 
le  quotient  d’un  nombre  divisé  par  un  au- 
tre est  toujours  le  même  lorsqu’on  double, 
ou  triple  , ou  quadruple  le  dividende, 
pourvu  qu’en  même  temps  on  double  , ou 
triple,  ou  quadruple  le  diviseur,  ou  sen- 
tira aisément , i°.  qu’on  peut  multiplier 
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les  deux  termes  d’une  fraction  par  deux, 
par  trois,  par  quatre,  et  en  général  par  un 
mèmcnoinbre,  sansquela  fraction  change 
de  valeur.  Si  l’on  multiplie,  par  exemple, 
les  deux  termes  de  la  fraction  f,  par  deux, 
par  trois,  par  six,  nous  aurons  dans  le 
premier  cas,  la  fraction  j ; dans  le  second , 
~ : et  dans  le  troisième , 4}  » qui  sont  cha- 
cunes égales  à j : de  même  si  l’on  multi- 
plie par  trois  les  deux  termes  de  la  fraction 
4,  le  résultat  sera  i,  de  même  valeur  que  4« 
Ainsi  j est  égal  à ou  à A. 

Donc,  1".  une  fraction  ne  change  pas 
de  valeur  lorsqu’on  multiplie  ses  deux  ter- 
mes par  un  même  nombre. 

2°.  La  valeur  d’une  fraction  reste  tou- 
jours la  même  lorsqu’on  divise  ses  deux 
termes  par  un  même  nombre.  Pour  le 
prouver  , nous  ferons  un  raisonnement  in- 
verse du  précédent;  un  quotientindiquant 
en  généraPcombien  de  fois  le  dividende 
contient  le  diviseur , il  est  évident  qu’il  ne 
changera  pas  lorsqu’en  rendra  le  dividen- 
de, deux,  trois,  quatre  fois  plus  petit , 
pourvu  qu’on  rende  aussi  le  diviseur  le 
même  nombre  de  fois  plus  petit  ; ainsi  les 
deux  termes  de  la  fraction  -A- étant  divisés 
chacun  par  deux  , par  quatre',  donneront 
successivement  les  deux  fractions  , j et  ~ , 
qui  sont  égales  à -A.  En  divisant  les  deux 
termes  de  la  fraction  A par  5,  nous  aurons 
f,qui  est  de  même  valent-  qneA-.ainsiy 
égale  j ou  h Donc  , 2°.  on  n’altère  pas  la 
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■valeur  d’une  fraction  en  divisant  ses  deux 
termes  par  un,  même  nombre. 

Réduction  de  deux  ou  plusieurs  fractions 
à un  même  dénominateur . 

Réduire  deux  ou  plusieurs  fractions  à 
un  même  dénominateur,  c’est  faire  en  sorte 
qu’elles  expriment  chacune  des  parties  de 
même  espèce  ; c’est-à-dire,  ou  des  demis, 
ou  des  tiers,  ou  des  quarts,  ou  des  dou- 
zièmes, ou,  etc. 

Pour  réduire  les  deux  fractions  7 et  f au 
même  dénominateur , il  faut  multiplier 
les  deux  termes  3.  et  5 de  la  première  par  5, 
dénominateur  de  la  seconde  , ce  qui  don- 
nera if;  ensuitemnltiplier  lesdeux termes 
4 et  5 de  la  seconde  par  3,  dénominateur 
de  la  première , ce  qui  donnera  -Jy.  Par  ce 
procédé  nous  aurons  les  deux  nouvelles 
fractions  77  et  -|y,  qui  auront  le  même  dé- 
nominateur, puisque  i5  résulte  de  3 fois  5, 
ou  de  5 fois  5,  et  qui  de  plus  seront  égales 
aux  fractions  primitives,  chacune  à cha-. 
cune  : car  nous  venons  de  voir  qu’on  peut 
multiplier  les  deux  termes  d’une  fraction 
par  un  même  nombre,  sans  changer  la  va- 
leur de  cette  fraction.  De  même  les  frac- 
tions y et  7,  réduites  au  même  dénomina- 
teur , donneront  la  première  et  la  se- 
conde 7.  En  général , pour  réduireplusieurs 
fractions  au  même  dénominateur,  il  faut 
multiplier  les  deux  termes  de  chacune  par 


jsm 


SK’* 


« 


■ 

A 

1 


m 


f 


88  Traité 

le  produit  des  dénominateurs  des  autres. 

Si  l’on  avoit,  par  exemple  , à réduire 
au  même  dénominateurlestroisfractionsi, 
^ety,on  multiplieroit , i°.  lesdeux  termes 
de  la  première  par  28,  produit  des  déno- 
minateurs des  deux  autres.  2°. On  multi- 
plieroil  les  deux  termes  de  la  seconde  par 
i4  , produit  des  dénominateurs  de  la  pre- 
mière et  de  la  troisième.  3°.  Enfin  , on 
multiplieroit  les  deux  termes  de  la  troi- 
sième par  8,  produit  des  dénominateurs 
de  la  première  et  de  la  seconde,  et  l’on 
auroit  les  trois  fractions  et  y|,  cha- 

cune de  même  valeur  que  la  fraction  pri- 
mitive qui  lui  correspond,  et  qui  auroient 
toutes  les  trois  le  même  dénominateur  ; 
ainsi  de  suite  si  l’on  avoit  plus  de  trois 
fractions. 

Lorsque  deux  fractions  ont  le  mêmedé- 
nominateur,  celle  qui  a un  plus  grand  nu* 
mérateur  est  la  plus  grande,  parce  qu’elle 
exprime  plus  de  parties  : c’est  ainsi  que  y 
sonlplusgrandsque  et  réciproquement, 
• lorsque  deux  fractions  ont  le  même  numé- 
rateur, celle  qui  a un  plus  grand  dénomi- 
nateur est  la  plus  petite;  ainsi  la  fraction 
J est  plus  petite  que  la  fraction  y;  car  les 
sixièmes  sont  plus  petits  que  les  cin- 
quièmes. 
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Réduction  des  fractions  à leur  plus  simple 
expression. 

Réduire  une  fraction  à sa  plus  simple 
expression , c’est  faire  en  sorte  que  ses  deux 
termes  soient  exprimés  par  les  plus  petits 
nombres  possibles  ; et  l’on  ne  peut  y par- 
venir que  lorsque  son  numérateur  et  son. 
dénominateur  sont  divisibles  chacun  par 
un  même  nombre. 

Soit  la  fraction  •"  qu’il  s’agit  de  réduire 
à une  plus  simple  expression  : il  faut  d’a- 
bord diviser  son  numérateur  et  son  déno- 
minateur par  2,  ce  qui  donne  ensuite 
par  2 , et  l’on  a — \ encore  par  3 , il  vient 
et  divisantdenouveaupar3,  on  obtient 
la  fraction  de  même  valeur  que  7/-;  car 
nous  avons  vu  qu’une  fraction  ne  change 
pas  de  valeur,  quand  on  divise  ses  deux 
termes  par  un  même  nombre. 

Lorsque  les  deux  termes  d’une  fraction 
sont  terminés  par  un  chiffre  pair,  ils  sont 
divisibles  chacun  par  2,  ou  par  un  multiple 
de  2 (1).  La  fraction  ~ est  dans  ce  cas,  et 
donne  -7T. 

Toutnombre  terminé  par  o est  divisible 
par  5 ou  par  10  j ainsi  la  fraction  se  ré- 

(1)  On  entend  par  multiple  d'un  nombre,  celui  qui  le 
contient  un  certain  nombre  e^act  de  fois:  ainsi  la  est 
multiple  de  6 , de  4 , de  3 , et  de  a , qui,  à leur  tour, 
sont  sous  multiples  de  la,  parce  qu'ils  sont  contenus 
exactement  dans  ce  dernier,  g est  un  multiple  de  3 ; 37 
J'est  de  9 et  de  3. 
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duit  à j.  Tout  nombre  terminé  par  5 est 
divisible  par  5;  la  fraction  j},  en  divisant 
ses  deux  termes  par  5,  donne  j. 

Lorsque  les  chiffres  du  numérateur  d’une 
fraction,  ajoutés  ensemble comraedes  uni- 
tés simples,  font  5 ou  un  multiple  de  5$ 
et  que  la  même  chose  a lieu  jîour  les  chiffres 
de  son  dénominateur  , les  deux  termes  de 
la  fraction  sont  alors  divisibles , chacun 
par  5 ou  par  un  multiple  de  3 : ainsi  la 
fraction  ^ se  réduit  à et  la  suivante  ~ 
donne  f pour  sa  plus  simple  expression, 
après  quoi  elle  est  irréductible  (îj. 

On  peut  encore  réduire  une  fraction  à 
sa  plus  simple  expression , en  employant 
la  méthode  du  plus  grand  commun  divi- 
seur. Elle  consiste  à trouver  un  nombre 
qui  divise  exactement  les  deux  termes 
a une  fraction  ; et  pour  y parvenir,  il  faut 
diviser  le  plus  grand  nombre  par  le  plus 
petit  ; et  si  la  division  se  fait  exactement, 
le  plus  petit  nombre  est  1 e plus  grand  com- 

( i)  Une  fraction  est  irréductible  lorsque  ses  deux  ter- 
mes ne  sont  plus  divisibles  par  un  même  nombre;  et  cela 
a lien , ou  quand  les  deux  termes  sont  des  nombres  pre  ■ 
miers , ou  lorsqu'ils  sont  premiers  entre  eux. 

Un  nombre  est  dit  premier  quand  il  n’a  d’autre  divi- 
seur que  lui-méme  ou  l 'unité  : tels  sont  les  nombres  a , 
3,5,  7 , ii,  1 3 , ij , 19  , aS , etc.  , qu’il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  mombres  impairs.  Deux  nombres 
sont  premiers  entr’eux  , lorsqu’étant  comparés  ensem- 
ble , ils  n’ont  d’autre  diviseur  commun  que  l’unité  : 7 et 
sa  , 1 3 et  j 5 sont  premiers  entre  eux.  On  appelle  nombre- 
composé  , celui  qui  peut  se  diviser  par  un  autre  nombre 
que  lui-méme,  on  que  l’unité.  Tels  sont  les  nombres  4 
15,  ï7,  5y  , 4*,  etc. 
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niun  diviseur.  Si  au  contraire  on  a un 
reste,  il  faut  diviser  le  plus  petit  nombre 
par  ce  reste;  et  si  l’on  a au  quotient  exact, 
ce  reste  sera  le  plus  grand  commun  di- 
viseur. Si  l’on  a encore  un  reste  , il  faudra 
diviser  le  premier  par  le  second,  qui  sera 
le  plus  grand  commun  diviseur  si  la  di- 
vision réussit.  Si  le  dernier  reste  est  l’u- 
nité, la  fraction  est  irréductible.  Eclaircis- 
sons ce  principe  par  des  exemples. 

i°.  Soit  la  fraction  ||  qu’il  s'agit  de  ré- 
duire à sa  plus  simple  expression.  Je  di- 
vise 93  par  3i  , et  j’ai  3 pour  quotient 
exact  ; d’où  je  conclus  que  5i  est  le  plus 
grand  commun  diviseur  entre  les  deux 
termes  de  la  fraotion  proposée  : je  dis  qu’il 
est  d’abord  leur  commun  diviseur , car  3i 
divise  exactement  90,  et  de  plus  il  se  di- 
vise lui-même  ; en  second  lieu  , il  est  le 
plus  grand , car  un  nombre  plus  grand 
que  3i , en  supposant  qu’il  pût  diviser  93, 
ne  sauroit  jamais  diviser  3i.  En  divisant 
donc  les  deux  termes  de  la  fraction  par3 1 , 
j’ai  la  nouvelle  fraction  }d’uneforme  plus 
simple  et  de  même  valeur  que  la  première. 

2°.  On  veut  réduire  la  fraction  à sa 
plus  simple  expression  , il  faut  diviser 
616  par  462,  et  l’on  al’uriité  pour  quotient, 
et  i54  pour  reste  ; ensuite  divisant  462  par 
le  reste  i54,  on  obtient  3 pour  quotient 
exact  ; d’où  l’on  conclut  que  i54  estle  plus 
grand  commun  diviseur  entre  616  et  462; 
en  opérant  comme  dans  l’exemple  précé- 
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dent,  on  a la  fraction  £ de  même  valeur 

Que  fri*  \* 

5°.  Enfin  , soit  la  fraction  qu’on  se 
propose  de  réduire  à sa  plus  simple  ex  pres- 
sion, en  employant  toujours  la  méthode 
du  plus  grand  commun  diviseur.  Divisant 
5822  par  21 84  j on  a l’unité  pour  premier 
quotient,  et  i638  pour  reste.  Si  l’on  divise 
2i84  par  i658,  il  vient  encore  l’unité  pour 
quotient,  et  pour  reste  546;  essayant  de 
diviser  le  premier  reste  1 638  parle  second 
546,  on  obtient  3 pour  quotient  exact; 
donc  546  est  le  plus  grand  commun  divi- 
seur des  deux  termes  de  la  fraction  pro- 
posée ; et  opérant  comme  dans  les  deux 
exemples  précédents  , nous  aurons  la  nou- 
velle fraction  j,  de  même  valeur  que 


Addition  des  fractions. 
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On  fait  sur  les  fractions  les  mêmes  opé- 
rations que  sur  les  nombres  entiers  : on  les 
ajoute  ensemble;  on  les  soustrait  les  unes 
des  autres  ; on  les  multiplie  et  on  le§  di- 
vise les  unes  par  les  autres,  etc. 

Pour  ajouter  ensemble  deux  on  plusieurs 
fractions,  il  faut  les  réduire  d’abord  au 
meme  dénominateur  ; ensuite  de  la  somme 
des  numérateurs  des  fractions  ainsi  rédui- 
tes , faites-en  le  numérateur  d’une  nouvelle 
fraction  qui  ait  le  dénominateur  com- 
mun (1). 


(1)  On  prescrit  de  réduire  les  fractions  an  meme  déno- 


de  l’Arpentage,  90 

Exemples  : ^ et  { ajoutés  ensemble,  éga- 
lent ~ : car  les  fractions  i et  £ réduites  au 
mêmedénominateur,  donnentpour  la  pre- 
mière — , et  pour  la  seconde  —,  égalesclia- 
cune  aux  fractions  primitives,  etla  somme 
des  deux  nouvelles  fractions  équivaut  à|£. 

Pour  ajouter  ensemblq  les  trois  frac- 
tions j et  j-,  je  les  réduis  au  même  dé- 
nominateur; la  première  donne  — , la  se- 
conde la  troisième  et  leur  somme 

égale  ou  1 en  extrayant  les  en- 

tiers. Si  l’on  avoit  plus  de  trois  fractions 
à ajouter  ensemble  , on  opéreroit  comme 
il  vient  d’ètre  dit,  c’est-à-dire,  qu’on  les 
réduiroit  au  mêmedénominateur , elqu’on 
donneroit  à la  somme  de  leurs  numéra- 
teurs le  dénominateur  commun. 

Lorsqu’on  a des  entiers  joints  à des  frac- 
tion^ on  ajoute  leur  somme  à celle  des 
fractions.  Exemple f x j-  ajoutés  à 3 ÿ don- 
nent poursomme  4 fj-;  car  } équivaut  à-^, 
et  j-  égalent  De  même  en  cherchant  la 
somme  de  5 et  de  7 on  obtient  12  — -, 
ou  x-i  i.  La  somme  de  6 },debietde  11  £ 
égale  > ou  1 -j-— , ou  enfin  1 

Soustraction  des  fractions. 

Pour  soustraire  une  fraction  d’une  au- 
tre, il  faut,  comme  dans  leur  addition, 
les  réduire  au  même  dénominateur , en- 
suite retrancher  le  numérateur  de  la  pre- 

minntcur , parce  qu’on  ne  peut  ajouter  ensemble  que  des 
quantités  homogènes  ou  de  même  espé-.e. 
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mière  dunuméraleur  de  la  seconde , et  don- 
ner au  reste  le  dénominateur  -commun. 
Exemple.  S’agit-il  de  soustraire  } de  },  on 
réduira  ces  deux  fractions  à celles-ci,  ~ 
et  ; et  en  prenant  la  différence  de  leurs 
numérateurs,  on  aura  pour  reste  7}.  y sous- 
traits de  j,  donnent  pour  reste  car  } 
valent  }},  et  f-  sont  égaux  à }}. 

On  a souvent  deux  ou  plusieurs  frac- 
tions à soustraire  de  deux  ou  plusieurs  frac- 
tions ; il  faut  alors , pour  connoître  leur 
différence,  faire  la  somme  des  premières 
et  celle  des  secondes  ; réduire  ces  deux 
dernières  fractions  au  même  dénomina- 
teur , et  opérer  ensuite,  comme  il  vient 
d’être  dit.  Veut-on,  par  exemple,  sous- 
traire i-  et  j de  },  plus  - , on  dira  } et  } va- 
lent en  somme  fi;} et  } ajoutés  ensemble, 
donnent}}:  réduisant  }~et  }} au inênae dé- 
nominateur, et  soustrayant  à l’ordinaire, 
on  aura  pour  reste  ^ou  777:  on  se  con- 
duira de  même  lorsqu'on  aura  un  plus 
grand  nombre  de  fractions. 

Si  l’on  a des  nombres  entiers  joints  à des 
fractions  à soustraire  d’autres  nombres  en- 
tiers joints  à des  fractions,  on  cherchera 
la  différence  qui  existe  entre  les  nombres 
entiers,  et  on  l'ajouteraà  celle  des  fractions.  . 
Soit  proposé  de  soustraire  3 } de  5 } ; en 
procédant  comme  il  vient  d’être  dit,on  aura 
pour  reste  2 ~ ou  2 };  autrement:  3 } éga- 
lent-^ ou  qui  soustraits  de  5 } ou  de  — , 
donnent  pour  reste-—  égaux  à 2 }.  De  même 
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lorsqu’on  a à soustraire  4 } de  5 },  il  faut 
nécessairement  réduire  le  tout  en  fraction, 
etl’ona  alors  — à retrancher  de  la  diffé- 
rence cherchée  est  }.  Si  l’on  avoit  enfin 
une  fraction  à soustraire  d’un  entier,  on 
réduiroit  l’entier  en  fraction,  et  l’on  opé- 
reroilcommesi  l’on  cherchoit  ladifférence 
entre  deux  fractions  : c’est  ainsi  que  } ôtés 
de  8 , donnent  pour  reste  ~ ou  7 On 
peut  encore  poser  la  question  de  cette  ma- 
nière: } ôtés  de  7 y,  où  l’on  voilque  la  dif- 
férence est  toujours  7 

Multiplication  des  fractions. 

Lorsqu’on  a à multiplier  une  fraction 
par  un  entier,  l’opération  consiste  à mul- 
tiplier le  numérateur  de  la  fraction  par 
l'entier  , et  à écrire  ce  produit  au-dessus  du 
dénominateur.  Exemples  : } multipliés 
par4,donnentpour produit}  ou  2 mul- 
tipliés par  6,  produisent  — ou  5 }.  L’opé- 
ration est  la  même  , lorsqu’on  a un  entier 
à multiplier  par  une  fraction.  Ainsi  4 mul- 
tipliés par  },  donne  au  produit  7 ou  2.  Le 
nombre  12 , multiplié  par  },  égale  ~ ou  8. 

Pour  multiplier  une  fraction  par  une 
fraction,  il  faut  multiplier  le  numérateur 
de  la  première  par  le  numérateur  de  la  se- 
conde, et  diviser  ce  produit  par  celui  des 
dénominateurs.  Exemples  : i multipliés 
par  },  donnent}}  ou  ~.  Le  produit  de  77, 
multipliés  par},  sera  de  ~ ou  77;  ce  qui 
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doit  être,  puisqu’en  multipliant  pari, 
c’est  prendre  la  moitié  de  En  multi- 
pliant 5-  par  j,  on  aura  au  produit  ~ ou  i. 

Lorsque  dans  la  multiplication  des  frac- 
tions , le  multiplicateur  est  unefraction , le 
. produit  est  toujours  plus  petit  que  le  multi- 
plicande, puisqu’on  ne  prend  qu’unepartie 
de  ce  dernier.  Ainsi,  dans  les  deux  exem- 
ples , 4 multiplié  par  £ , et  j multipliés  par  i , 
le  premier  produit  | ou  2 n’est  que  la  moitié 
*du  multiplicande  4 ; et  le  second  produit  ~ 
ou  j-  n’est  que  les  cinq  neuvièmes  de 
Cette  vérité  est  facile  à comprendre,  si  l’on 
se  rappelle  qu’un  produit  contient  le  mul- 
tiplicande autant  de  fois  que  le  multipli- 
cateur contient  l’unité.  Dans  les  exemples 
précités,  le  multiplicateur  n’étant  qu’une 
fraction  de  l’unité,  le  produit  ne  doit  donc 
être  qu’une  portion  du  multiplicande. 

Si  l’on  a des  entiers  joints  à des  frac- 
tions à multiplier  par  des  entiers  joints  à 
des  fractions , il  faut , avant  d’opérer,  con- 
vertir en  fraction  le  multiplicande  et  le 
multiplicateur:  si  vousavez  4f  à multiplier 
par  5 i,  réduisez_4j  et  3 i,  chacun  en  frac- 
tion, et  vous  aurez  alors  “à  multiplier 
par  ~ , ce  qui  donne  au  produit  — ou 

ïs* 

Lorsque  l’entier  par  lequel  on  multiplie 
une  fraction  est  un  diviseur  exact  du  dé- 
nominateur de  cette  dernière,  on  abrège 
l’opération  en  divisant  le  dénominateur 
par  cet  entier.  Exemple  : yï  multipliés 

par 
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par  4,  égalent  \ ou  i y.  De  même  ~j  mul- 
tipliés par  5 , donnent  î pour  produit. 

On  simplifie  le  calcul  dans  la  multipli- 
cation des  fractions  , lorsque  le  numéra- 
teur de  la  première  est  égal  au  dénomina- 
teur de  la  seconde,  ou  lorsque  le  dénomi- 
nateur de  la  première  est  égal  au  numéra-  ' 
leur  de  la  seconde , en  effaçant  les  termes 
égaux  départ  et  d’autre.  C’est  ainsi  que 
multipliés  par  donnent  pour  produit  —, 
et  celui  de  multipliés  par  yj- , sera 

Division  des  fractions. 

Pour  diviser  une  fraction  par  un  entier, 
multipliez  le  dénominateur  de  la  fraction 
par  l’ entier  , et  ce  produit  écrit  sous  le  nu- 
mérateur sera  le  quotient  cherché.  Exem- 
ples : j divisés  par  2 donnent  — au  quo- 
tient. De  même  y,  divisés  par  3,  égalent 
— ou,  et  en  effet,  diviser  £ par  3,  c’est 
en  prendre  le  tiers  ; or  le  tiers  de  y est  un  ÿ. 

Si  l’ona  un  entier  àdiviser  par  une  frac* 
lion,  l’opération  se  fait  comme  dans  les 
deux  exemplesprécédents  5 avec  cette  dif- 
férence qu’on  écrit  le  produit  au-dessus  du 
numérateur.  Exemples  : 4 divisé  par  i 
donne  au  quotient  y ou  3;  ce  qui  doit  être , 
car  4 entiers  valent  or  £ contiennent  y , 
huit  fois. 

Pour  diviser  une  fraction  par  une  frac- 
tion , multipliez  le  numérateur  de  la  pre- 
mière par  le  dénominateur  de  la  seconde  , 
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et  divisez  ce  produit  par  celui  que  vous 
donnera  le  numérateur  de  la  première f 
multiplié  par  le  dénominateur  de  la 
seconde.  Exemples  : } divisés  par  } , don- 

nent  au  quotient  7iT~3  <1U1  'aient 

ou  j i.  ±.  divisés  par  £ donnent  d’abord 

> et  ensuite  ||  ou  } pour 

la  multiplié  par  5 

auotient. 

Dans  la  division  des  fractions  le  quo- 
tient est  toujours  plus  grand  que  le  divi- 
dende , lorsque  lediviseur  est  une  fraction. 
L’exemple  suivant  va  nous  servir  de  dé- 
monstration. Soit  7 à diviser  par  7,  on  a 

minlipiit  » maltip.j>aj!__4_  -u^  donne 
poui  quotient  a mullip)  „„  3,  “ 

pour  quotient  * ou  i-,  où  l’on  voit  que  le 
quotient  ^estplusgrandque  ledividende  -, 
Car  dans  toute  division  le  dividende  con- 
tient le  quotient  autant  de  fois  que  le  di- 
viseur contient  l’unité  : or  ici  le  diviseur  - 
n’étant  que  les  trois  quarts  de  1 unité  , le 
dividende  ne  doit  être  que  les  trois  quarts 
du  quotient  ; donc  celui-ci  est  plus  grand 

que  le  dividende.  , 

Dans  la  division  des  fractions  comme 
dans  celle  des  nombres  entiers  le  quotient 
est  bon,  lorsqu’étant  multiplié  par  le  di- 
viseur il  reproduit  le  dividende.  Dans  1 e- 
xemple  précédent,  } est  lë  vrai  quotient  ; 
car  en  le  multipliant  par  le  diviseur  7,  on 
a *-  ou 

Si  l’on  avoit  à diviser  2 7 par  1 j,  il  tau- 
droit  convertir  ledividende  et  le  diviseur. 
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chacun  en  fraction , et  diviser  ensuite  à 
l’ordinaire.  Dans  ce  cas  on  auroit  \ à di- 
viser pat  f , dt  pour  quotient 

qui  égale  £ ou  1 fï*  . 

On  appelle  fraction  de  fraction  une 
portion  de  fraction  , comme  seroient  par 
exempleles  7 de  7,  et  les  } de  7.  On  obtient 
ces  sortes  de  résultats  en  multipliant  les 
fractions  l’une  par  l’autre.  Si  l’on  demande 
quelle  est  la  moitié  de  trois  quarts  , 011 
multiplie  - par  7,  et  on  a 7 pour  produit , 
cequiestenelfet;car  i valent  f , et  la  moi- 
tié de  f est  évidemment  7*,  maintenant  les 
Y de  | égalent  ^ou^;  et  les  7 de  f don- 
nent pour  résultat  — ou  77. 

Lorsque  la  fraction  dividende  a le  même 
dénominateur  que  la  fraction  diviseur  j le 
quotient  est  égal  à la  fraction  composée 
des  deux  numérateurs:  c’est  ainsique  7,  di- 
visés par  7,  donnent  pour  quotient  7 oui  7: 
s et  celui  de  7,  divisés  par  sera  7 ou  2. 

( N.  B.  ) D’après  le  système  actuel  des 
nouveaux  poids  et  des  nouvelles  mesures , 
l’unité  fondamentale  qu’on  appelle  mètre , 
étant  divisée  et  subdivisée  en  parties  tou- 
jours dix  fois  plus  petites  , il  est  indispen- 
sable de  conuoître  le  calcul  décimal.  On 
en  trouvera  un  abrégé  à la  fin  de  ce  vo- 
lume ; nous  l’avons  extrait  de  l’ouvrage  de 
Ch.  Haros , ayant  pour  titre  : Instruction 
abrégée  sur  les  nouvelles  Mesures , à Paris, 
chez  Firmin  Didot , rue  deTbionville. 
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ARTICLE  VII.' 

De  l’Extraction  des  Racines. 

On  appelle  première  puissance  d’un 
nombre  quelconque  , ce  nombre  même  : 
seconde  puissance  d’un  nombre,  le  produit 
de  ce  nombre  multiplié  par  lui- même  : 
troisième  puissance , le  produit  de  la  se- 
conde multipliée  par  la  première:  qua- 
trième puissance  , le  produit  de  la  troi- 
sième multipliée  par  la  première  : cin- 
quième puissance , le  produit  de  la  qua- 
trième multipliée  par  la  première:  et  ainsi 
de  suite» 

Par  exemple , 5 est  la  première  puis - 
’sance  du  nombre  5:  2.5,  la  seconde  puis- 
sance : 125  , la  troisième  : 6x5  , la  qua- 
trième : 3i25,  la  cinquième;  et  ainsi  de 
suite. 

On  appelle  au  contraire  racine  pre- 
mière d’unnombre  quelconque,  cenombre 
même  : racine  seconde  d’un  nombre  , ce- 
lui dont  ce  nombre  est  la  seconde  puis- 
sance: racine  troisième  d’un  nombre, celui 
dont  ce  nombre  est  la  troisième  puissance: 
racine  quatrième  d’un  nombre  , celui  dont 
ce  nombre  est  la  quatrième  puissance  : 
racine  cinquième  d’un  nombre , celui  dont 
ce  nombre  est  la  cinquième  puissance  ; et 
ainsi  de  suite. 
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Ainsi  , 5 est  la  racine  première  du 
nombre  5:  la  racine  seconde  de  25:  la  ra- 
cine troisième  de  125  : la  racine  quatrième 
de  62 5 : la  racine  cinquième  de  3.125  : et 
ainsi  de  suite. 

La  seconde  et  la  troisième  puissance 
d’un  nombre  quelconque  se  nomment  , 
l’une  le  quarré  de  ce  même  nombre , et 
l’autre  son  cube.  Il  en  est  de  même  de  la 
racine  seconde  et  de  la  racine  troisième. 
On  donne  ordinairement  à la  première  le 
nom  de  racine  quarrée  , et  celui  de  racine 
cubique  à la  seconde. 

Or , de  toutes  les  puissances  des  nom- 
bres, ces  deux  dernières  sont,  dans  la  pra- 
tique, les  seules  dont  on  est  quelquefois 
obligé  de  chercher  les  racines.  Ainsi,  nous 
n’enseignons  la  manière  de  les  extraire 
que  de  ces  deux  puissances  seulement. 

De  la  manière  d’extraire  les  racines  des 

secondes  et  des  troisièmes  puissances. 

Extraire  la  racine  quarrée  ou  la  racine  cu- 
bique d’un  certain  nombre  , c’est  chercher 
celui  dont  ce  certain  nombre  est  le  quarré 
ou  le  cube.  Il  est  complexe  ou  incomplexe. 
S’il  est  incomplexe , on  le  laisse  tel  qu’il 
est  ; mais  s’il  est  complexe,  on  le  change 
en  un  autre  qui  soit  incomplexe.  Après 
quoi , voici  ce  que  l’on  fait  pour  extraire 
la  racine  de  l’un  ou  de  l’autre. 

On  partage  en  plusieurs  tranches  celui 

E 5 
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de  ces  deux  nombres  dont  on  cherche  la 
racine.  Mais  pour  faire  ce  partage,  on 
compte  les  chiffres  en  allant  de  la  droite  à 
la  gauche , et  l’on  en  renferme  deux  dans 
chaque  tranche  , s’il  s’agit  de  la  racine 
quarréc  , et  trois  s’il  est  question  de  la 
racine  cubique.  Par  ce  moyen,  on  a toujours 
autant  de  tranches  que  la  racine  cherchée 
doit  avoir  de  chiffres;  et  dont  le  premier 
sei'a  toujours  celui  dont  le  quarré  ou  le 
cube  (1)  estégalau  nombre  renfermé  dans 
la  première  tranche  de  la  gauche,  ou  dif- 
féré le  moins  de  ce  nombre.  Ainsi , pour  le 
trouver , on  extrait  la  racine  quarrée  ou  la 
racine  cubique  de  ce  nombre. 

Pour  trouver  ensuite  successivement 
chacun  des  autres  chiffres  de  cette  racine 
cherchée:  i°.  On  forme  le  quarré  ou  le 
cube  delà  racine  déjà  trouvée , et  on  le 
soustrait  des  premières  tranches  de  la 
gauche. 

2°.  On  abaisse  auprès  du  reste  le  pre- 
mier chiffre  delà  tranche  suivante,  et  l’on 
prend  la  moitié,  ou  le  tiers  du  nombre 
que  ce  chiffre  forme  avec  ce  reste,  en  né- 
gligeant ce  qui  peut  quelquefois  rester» 

3°.  Enfin,  on  divise  cette  moitié  ou  ce 
tiers  par  la  racine  déjà  trouvée  y ou  par 
le  quarré  de  celte  racine,  et  le  quotient  est 
le  chiffre  cherché. 

(i)  C’est-à-dire , ici  comjne  dans  la  suite  de  cet  article  9 
le  quarré , lorsqu’il  s’agit  d’une  racine  quarrée;  et  Je 
cube  t lorsqu’il  est  question  d’une  racine  cubique. 
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Les  exemples  suivants  ne  laisseront  rien 
à desirerdece  qui  concerne  la  pratique  de 
ces  sortes  de  règles. 

N ‘ / » 

Exemples  de  V extraction  des  racines 
quarrées. 

Premier  exemple . On  propose  d’extraire 
la  raêine  quarrée  du  nombre  incomplexo 
1369. 

On  commence  par  diviser  en  tranches 
le  nombre  proposé  , en  allant  de  droite  à 
> gauche , et  ne  renferman  t 

10,69  l ^acine  que  deux  chiffres  dans 
9 J °7  chaque  tranche  , parce 

— qu’il  s’agit  d’une  racine 

quarrée.  On  trace  ensuite 
2 ^ une  accolade  à la  droite, 

1 1 69  comme  on  le  voit  ci-à- 

côté;  et  de  ce  que  l’on  a 
deux  tranches  , on  en  conclu^  que  la 
racine  cherchée  est  composée  de  deux 
chiffres. 

Or , pour  trouver  le  premier  de  ces  deux 
chiffres  , on  extrait  la  racine  quarrée’  de 
la  première  tranche  de  la  gauche,  c’est-à- 
dire,  que  l’on  cherche  le  nombre  qui, 
étant  multiplié  par  lui-mème,  produit  ou 
i5,  ou  le  plus  grand  quarré  contenu  dans 
i5  (1):  et  comme  on  trouve  que  ce  nombre 

(1)  En  faveur  des  commençants,  on  a mis  à la  fin  de 
cet  article  une  table  des  quarrés  et  des  cubes  des  i*eof 
premiers  nombres. 
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est  5,  on  en  conclut  que  3 est  ce  premier 
chiffre;  ainsi  l’on  écrit  un  3 à la  racine. 

Pour  trouver  le  second  chiffre  , i°.  on 
forme  le  quarré  9 de  cette  racine  3 que 
l’on  vient  de  trouver  : on  écrit  ce  quarré 
au-dessous  de  la  première  tranche  de  la 
gauche,  c’est-à-dire,  au-dessous  du  nom- 
bre i5:  de  ce  dernier  nombre  on  retranche 
ce  même  quarré  9 , et  l’on  écrit  lp  reste  4 
au-dessous  du  chiffre  9. 

2°.  On  abaisse  à côté  de’ ce  reste  le  6 qui 
est  le  pi'emier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante, ce  qui  forme  le  nombre  46:  on 
prend  ensuite  la  moitié  de  ce  nombre , ce 
qui  donne  23  pour  celte  moitié. 

3°.  On  divise  cette  moitié  23  par  la  ra- 
cine 5 déjà  trouvée,  et  le  quotient  7 est 
ce  second  chiffre  ; ainsi  l’on  écrit  un  7 à 
la  racine. 

Pour  s’assurer  si  57  est  la  racine  quar- 
rée  de  1569, on  multiplie  67  parlui-mème 
( ce  qui  s’appelle  quarrer  37  ) ; et  comme  il 
vient  i36g  pour  pi’oduit,  l’on  conclut  que 
37  est  la  racine  demandée. 

* Second  exemple.  On  propose  d’extraire 
la  racine  quarrée  du  nombre  incomplexe 
527,076. 

On  commence  par  diviser  en  plusieurs 
tranches  le  nombre  proposé,  en  allant  de 
la  di’oite  à la  gauche;  et  ne  renfermant 
que  deux  chiffres  dans  .chaque  tranche  * 
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parce  qu’il  s’agit  d’une  racine  quartfée.  On 
trace  ensuite  une  acco- 
52,70,76  J Racine  lade  à la  droite , comme 
on  le  voit  ci-à-côté  ; et 
de  ce  que  l’on  a trois 
tranches , on  en  conclu  t 
que  la  racine  cherchée 
est  composée  de  trois 
chiffres. 

Or,  pour  trouver  le 
premier  de  ces  trois  chif- 
fres , on  extrait  la  racine  quarrée  de  la 
première  tranche  de  la  gauche  ; c’est-à- 
dire,  que  l’on  cherche  le  nombre  qui  étant 
multiplié  par  lui-même  , produit  ou  52, 
ou  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  62  ; 
et  comme  on  trouve  que  ce  nombre  est  7 , 
on  en  conclut  que  7 est  ce  premier  chiffre. 
Ainsi , on  écrit  un  7 à la  racine. 

Pour  trouver  le  second  chiffre,  i°.  on 
forme  le  quarré  49  de  cette  racine  7 que 
l’on  vient  de  trouver  : on  écrit  ce  quarré 
au-dessous  de  la  première  tranche  de  la 
gauche  , c’est-à-dire  au-dessous  du  nom- 
bre 5 i : de  ce  dernier  nombre  on  retranche 
ce  même  quarré  4g  , et  l’on  écrit  le  reste  5 
au-dessous  du  chiffre  9. 

2°.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  7 
qui  est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante , ce  qui  forme  le  nombre  07  : on 
prend  ensuite  la  moitié  de  ce  nombre  , ce 
qui  donne  le  nombre  18  pour  cette  moitié, 
avec  une  unité  de  reste,  que  l’on  néglige. 
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5°.  *On  divise  cette  moitié  18  par  la 
racine  7 déjà  trouvée,  et  le  quotient  2 est 
ce  second  chiffre.  Ainsi , on  écrit  un  2 à la 
racine. 

Enfin , pour  trouver  le  troisième  chiffre, 
et  même  successivement  le  quatrième  , le 
cinquième,  etc.,  si  la  racine  cherchée  doit 
les  avoir  , on  s’y  prend  toujours  précisé- 
ment de  la  même  manière  dont  on  vient 
de  le  faire  pour  trouver  le  second.  Ainsi  > 
x°.  on  forme  le  quarré  5 1 84  de  la  racine 
72  que  l’on  a déjà  trouvée  : on  écrit  ce 
quarré  au-dessous  des  deux  premières  tran- 
ches de  la  gauche,  c’est-à-dire  au-dessous 
du  nombre  5270  : de  ce  dernier  nombre 
on  retranche  ce  même  quarré  5i84,  et 
l’on  écrit  le  reste  86  au-dessous  de  84. 

20.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  7 
qui  est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante, ce  qui  forme  le  nombre  867  : l’on 
prend  ensuite  la  moitié  de  ce  nombre;  ce 
qui  donne  le  nombre  453  pour  cette  moi- 
tié , avec  une  unité  de  reste,  que  l’on  né- 
glige* 

5°.  Enfin , on  divise  cette  moitié  433 
par  la  racine  72  déjà  trouvée,  et  le  quo- 
tient 6 est  ce  dernier  chiffre.  Ainsi  l’on 
écrit  un  6 à la  racine. 

Par  conséquent  , le  nombre  726  est  la 
racine  demandée. 

Troisième  exemple.  On  demande  quelle 
est  la  racine  auarrée  du  nombre  coin- 

* v 
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plexe  i4î>7  toises 4 piedso pouces  6 lignes? 

Pour  délivrer  de  ses  espèces  inférieures 
le  nombre  proposé  , on  le  multiplie  par  2 : 
on  multiplié  ensuite  par  12  le  produit 
2875  toises  2 pieds  1 pouce  : et  enfin  par 
6,  le  produit  345o4  toises  1 pied  de  cette 
seconde  multiplication.  Par  ce  moyen  on 
a le  nombre  incomplexe  207025,  qui  est 
celui  dont  il  faut  extraire  la  racine.  » 
Ainsi,  l’on  divise  en  plusieurs  tranches 
ce  dernier  produit , en  allant’ de  la  droite 
à la  gauche,  et  ne  ren- 
20,70,25?  fermant  que  deux  chif- 

fres dans  chaque  tran- 
che , parce  qu’il  s’agit 
d’uue  racine  quarrée. 
On  trace  ensuite  une 
accolade  à la  droite  , 
comme  on  le^voit  ci- 
à-côté  ; et  de  ce  que 
l’on  n’a  que  trois  tran- 
ches, on  encouclutque  la  racine  cherchée 
n’est  composée  que  de  trois  chiffres. 

Or,  pour  trouver  le  premier  de  ces  trois 
chiffres  , on  extrait  la  racine  quarrée  de 
la  première  tranche  de  la  gauche  ; c’est- 
à-dire  , que  l’on  cherche  le  nombre  qui , 
étant  multiplié  par  lui-même,  produit  20, 
ou  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  20  : 
et  comme  on  trouve  que  ce  nombre  est  4, 
on  en  conclut  que  4 est  ce  premier  chiffre. 

-Ainsi , l’on  écrit  un  4 à la  racine. 

✓ Pour  trouver  le  second  chiffre  , i°.  0» 
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forme  le  quarré  16  de  cette  racine  4 que 
l’on  vient  de  trouver  : on  écrit  ce  quarré 
au-dessous  de  la  première  tranche  de  la 
gauche , c’est-à-dire , au-desscffis  du  nombre 
20  : de  ce  dernier  nombre  on  retranche  ce 
même  quarré  16,  et  l’on  écrit  le  reste  4 
au-dessous  du  chiffre  6. 

2°.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  7 qui 
èstlepremier  chiffre  de  la  tranche  suivante; 
ce  qui  forme  le  nombre  47  : on  prend  en- 
suite la  moitié  de  ce  nombre  ; ce  qui  donne 
le  nombre  25  pour  cette.moitié , avec  une 
uni<|é  de  reste,  que  l’on  néglige. 

5°.  On  divise  cette  moitié  25  par  la 
racine  4 déjà  trouvée , et  le  quotient  5 
est  le  second,  chiffre  cherché.  Ainsi,  l’on 
écrit  un  5 à la  racine. 

Enfin,  pour  trouver  le  troisième  chif- 
fre, 19.  on  forme  le  quarré  2025  de  la 
racine  45  que  l’on  a déjà  trouvée:  on  écrit 
ce  quarré  au-dessous  des  deux  premières 
tranches  de  la  gauche , c’est-à-dire  au-des- 
sous du  nombre  2070:  de  ce  dernier  nom- 
bre on  retranche  ce  même  quarré  2025, 
et  l’on  écrit  le  reste  45  au-dessous  de  25. 

2°.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  2 qui 
est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante; ce  qui  forme  le  nombre  45a:  on 
prend  ensuite  la  moitié  de  ce  nombre;  ce 
qui  donne  te  nombre  226  pour  cette  moi- 
tié, sans  aucun  reste.  » 

5°.  Enfin,  on  divise  cette  moitié  226  par 
la  racine  45  déjà  trouvée,  et  le  quotient  5 
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est  ce  dernier  chiffre  cherché.  Ainsi , l’on 
écrit  un  5 à la  racine. 

Par  conséquent,  on  a le  nombre  455 
pour  la  racine  quarrée  du  nombre  incom- 
plexe 2070125 , qui  est  i44  fois  plus  grand 
que  le  nombre  proposé.  On  va  voir  ce  qu’il 
faut  faire  pour  réduire  cette  racine  à sa 
juste  valeur. 

Les  exemples  des  multiplications  com- 
plexes, que  nous  avons  donnés  dans  l’ar- 
ticle précédent  , ont  fait  voir  la  raison 
pour  laquelle  , après  avoir  rendu  incom- 
plexes les  nombres  que  l’on  a à multiplier, 
il  faut  toujours  diviser  le  produit  de  ces 
nombres  incomplexes  , par  celui  de  tous 
les  multiplicateurs  que  l’on  a employés 
pour  faire  évanouir  les  espèces  inférieures. 
Mais,  lorsqu’il  s’agit  d’un  nombre  com- 
plexe dont  il  faut  extraire  la  racine  quar- 
rée oula  racine  cubique,  alors  le  produit  de 
tous  ces  multiplicateurs  est  toujours  le 
quarré  ou  le  cube  du  produit  de  tous  ceux 
dont  on  seroit  obligé  de  se  servir,  si  l’on 
vouloit  faire  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures de  la  racine  demandée.  Or , l’ex- 
traction des  racines  est  une  espèce  de 
division  qui  doit  détruire  ce  que  la  mul- 
tiplication auroit  produit.  Ainsi  , après 
avoir  extrait  la  racine  du  nombre  incom- 
plexe en  lequel  on  a changé  le  nombre 
proposé  , il  11e  faut  la  diviserque  par  la  ra- 
cine pareille  du  produit  de  tous  les  mul- 
tiplicateurs que  l’on  a employés. 
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Par  conséquent,  puisque  le  produit  de 
tous  les  multiplicateurs  2,  12  et  6,  dont 
on  s’est  servi  dans  cet  exemple  , est  i44, 
qui  a 12  pour  racine  quarrée  , il  faut  divi- 
ser par  ce  dernier  nombre  la  racine  455 
du  nombre  incomplexe  207025  , en  lequel 
on  a changé  le  nombre  proposé;  et  le  quo- 
tient 07  toises  5 pieds  6 pouces,  est  la  juste 
valeur  de  la  racine  demandée. 

Lorsque  le  nombre  complexe  dont  il 
faut  extraire  la  racine  quarrée  ou  la  racine 
cubique  est  un  nombre  quarré  ou  un  nom- 
bre cube,  il  en  est  de  même  du  produit  des 
multiplicateurs  dont  on  est  obligé  de  se 
servir  pour  le  changer  en  un  nombre  in- 
complexe. Ainsi  les  deux  exemples  précé- 
dents suffisent  pour  faire  voir  comment 
il  faut  extraire  les  racines  de  ces  sortes  de 
nombres.  Mais  il  est  très-rare  de  rencon- 
trer des  nombres  qui  soient  tels.  Il  arrive 
presque  toujours  que  celui  que  l’on  se  pro- 
pose est  précisément  un  nombre  qui  n’a 
point  la  racine  que  l’on  veut  trouver.  Ce 
qu’il  faut  faire  alors  , c’est  de  chercher  la 
racine  d’un  nombre  quarré  , ou  celle  d’un 
nombre  cube,  dont  la  différence  à celle  du 
nombre  proposé  soit  si  peu  considérable  , 
que  l’on  puisse  la  négliger  sans  aucune 
conséquence.  Or,  ces  sortes  de  racines  s’ap- 
pellent des  racines  approchées  ; et  pour  les 
trouver,  voici  ce  que  l’on  fait. 

Si  le  nombre  dont  il  faut  extraire  la 
racine  quarrée  ou  la  racine  cubique  est  un 
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nombre  incomplexe  , on  le  multiplie  par 
le  quarré  ou  par  le  cube  d’un  nombre  dé- 
cimal (i)  que  l’on  prend  à volonté,  mais 
qui  soit  cependant  d’autant  plus  grand  que 
l’on  veut  avoir  une  plus  petite  différence: 
du  produit,  onextrait  la  racine  proposée  : 
on  divise  cette  racine  par  le  nombre  déci- 
mal dont  on  a pris  le  quarré  ou  le.  cube 
pour  multiplicateur  ; et  le  quotient  est 
un  nombre  qui  différeroit  si  peu  de  celui 
qui'seroit  la  racine  du  nombre  proposé, 
s’il éloit  possible  qu’il  çn  eût  une,  que  l’on 
peut  n’avoir  aucun  égard  à la  différence. 

Mais  si  le  nombre  dont  il  faut  extraire  la 
racine  quarréeou  la  racine  Cubique  est  un 
nombre  complexe , on  commence  toujours 
par  le  changer  en  un  nombre  incomplexe. 
On  multiplie  ensuite  et  ce  nombre  incom- 
plexe, et  le  produit  de  tous  les  multipli- 
cateurs, chacun  par  le  quarré  ou  par  le 
cube  de  tel  nombre  décimal  que  l’on  veut: 
on  extrait  de  ces  deux  produits  les  racines 
proposées,  chacune  de  chacun:  on  divise 
la  racine  du  premier  par  celle  du  second  ; 
et  lequotienteslun  nombre  qui  différeroit 
si  peu  de  celui  qu  i seroilla  racine  du  nombre 
proposé,  s’ilétoit  possible  qu’ileneûtune, 
queladifférencen’estd’aucuneconséquence. 
Les  deux  exemples  suivants  fontvoir  coin- 

(i)  On  appelle  nombre  décimal , tout  nombre  qui 
commence  par  l’unité  suivie  d’un  ou  de  plusieuis  zéros. 
Chacun  de  ccs  nombres  io  , xoo,  1000,10000,  etc.  est 
un  nombre  décimal. 
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ment  on  fait  ces  sortes  d’apprQximations. 

Quatrième  exemple.  On  propose  de  trou- 
ver la  racine  quarrée  du  nombre  incom- 
plexe 708. 

Si  le  nombre  proposé  n’est  point  un 
nombre  quarré  , il  ne  peut  avoir  qu’une 
racine  approchée.  Mais,  pour  savoir  si  un 
nombre  est  un  nombre  quarré  ou  un  nom- 
bre cube,  il  faut  ou  l’avoir  formé  par  la 
multiplication  , ou  en  avoir  extrait  la  ra- 
cine quarrée  ou  la  racine  cubique.  Ainsi , 
dans  l’incertitude  de  ce  qu’est  le  nombre 
proposé  738,  on  le  multiplie  par  le  quarré 
d’un  nombre»  décimal  quelconque  , par 
exemple  , par  le  quarré  10000  du  nombre 
décimal  100,  comme  on  le  voit  ci-dessous. 

7,38,oo,oo  / Racine 
4 t 2716 

3,3 
1 6 
7 29 


734  4i  ' 

359,0 

*79  5 

On  extrait  ensuite  la  racine  quarrée  du 
produit  7580000  , et  l’on  trouve  2716 
pour  cet  te  racine.  Enfin,  on  divise  cette 
racine  par  le  nombre  décimal  100,  dont 
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on  a pris  le  quarré  pour  multiplicateur, 
et  le  quotient  27  toises  o pieds  xi  pouces 
6 lignes  et  très-peu  moins  de  3 points,  est 
la  racine  approchée  du  nombre  758. 

Remarque.  Le  quarré  du  nombre  2.716 
que  l’on  vient  de  trouver  pour  la  racine 
du  produit  7380000,  est  7376656;  et 
le  quarré  du  nombre  2717  plus  grand  seu- 
lement d’une  unité  que  le  nombre  2716  , 
est  7382089.  Or,  de  ces  deux  quarrés, 
le  premier  est  plus  petit  que  le  produit 
7380000  , et  le  second  est  plus  grand. 
Donc  , la  racine  quarrée  de  ce  produit , 
s’il  pouvoit  en  avoir  une  , $eroit  un  nom- 
bre plus  grand  que  2716,  et  plus  petit 
que  2717.  Ainsi,  puisque  la  racine  quar- 
l'ée  du  nombre  proposé  768  ne  doit  être 
que  la  centième  partie  de  celle  de  ce  même 
produit,  elle  ne  doit  être  que  la  centième 
partie  d’un  nombre  plus  grand  que  2716  f 
et  plus  petit  que  2717.  Mais  la  différence 
d’un  nombre  plus  grand  que  2716  à un 
nombreplus  petit  que  27 17,  n’est  pasd’une 
unité.  Donc,  la  différence  de  la  centième 
partie  du  premier  à la  centième  partie  du 
second , n’est  pas  de  la  centième  partie 
d’une  unité.  Par  conséquent,  puisque  le 
nombre  27  toises  o pieds  11  pouces,  etc. 
que  l’on  vient  de  trouver  pour  la  racine 
quarrée  du  nombre  proposé  768,  est  la 
centième  partie  de  ce  nombre  2.716,  on 
ne  perd  pas  sur  cette  racine  la  centième  • 
- partie  d’une  toise. 
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Or , on  pourra  toujours  se  convaincre 
par  un  pareil  raisonnement , que  la  perte 
que  l’on  fera  sur  nue  racine  approchée, 
ne  sera  jamais  de  la  partie  d’une  toise, 
exprimée  par  la  racine  quarrée  ou  parlara- 
cinecubiquedu  produit  de  tous  lesnombres 
par  lesquels  on  aura  multiplié  le  nombre 
dont  on  aura  extrait  la  racine. 

Cinquième  exemple.  On  demande  la  ra- 
cine quarrée  du  nombre  complexe  27  toisea 
5 pieds  4 pouces. 

Comme  il  faut  toujours  commencer  par 
faire  évanouir  les  espèces  inférieures  , on 
multiplie  d’abord  par  3 le  nombre  proposé. 
On  multiplie  ensuite  le  produit  85  toises 
4 pieds  aussi  par  5 ; et  l’on  a le  nombre  25 1, 
qui  est  incomplexe. 

Mais  comme  on  ignore  si  ce  nombre  est 
un  nombre  quarré , on  le  multiplie  encore 
par  le  quarré  d’un  nombre  décimal  quel- 
' conque,  par  exemple , par  le  quarré. 
10000  du  nombre  décimal  100;  et  l’on 
a pour  produit  le  nombre  aôioooo.  Enfin  , 
on  extrait  la  racine  quarrée  de  ce  dernier 
produit , et  l’on  trouve  pour  cette  racine 
le  nombre  i58i. 

Mais  comme  les  multiplicateurs  par  les- 
quels on  a multiplié  le  nombre  proposé 
sont  5,3  et  10000  , le  produit  uôioooo 
est  90000  fois  trop  grand.  Ainsi , la  ra- 
cine que  l’on  vient  de  trouver  est  5oo  fois 
trop  grande  (1).  Par  conséquent , on  la 
(1}  5oo  loat  la  racine  quarrée  du  produit  900C0  de 
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divise  par  3oo;  et  le  quotient  5 toises  i 
pied  8 pouces  i ligne  et  très-peu  plus  de 
1 1 points  , est  la  racine  approchée  du 
nombre  proposé  27  toises  5 pieds 4 pouces. 

Enfin , lorsque  le  nombre  complexe  dont 
il  faut  extraire  la  racine  quarrée  ou  la  ra- 
cine cubique  n’a  point  celle  de  ces  deux  ra- 
cines que  Ton  cherche,  il  en  est  souvent 
de  même  du  produit  de  tous  les  multipli- 
cateurs que  l’on  a employés  pour  le  chan- 
ger en  un  nombre  incomplexe.  Alors, 
quoique  l’on  soit  parvenu  à changer  en  un 
nombre  incomplexe  le  nombi’e  proposé  , 
il  faut  encore  multiplier  et  ce  nombre  in- 
complexe, et  le  produit  de  tousdes  multi- 
plicateurs , chacun  par  un  même  nombre 
qui  puisse  changer  ce  dernier  produit  en 
un  auti'e  qui  ait  la  racine  demandée.  Ainsi: 

Sixième  exemple.  Quelle  est  la  racine 
quarrée  du  nômbre  complexe  52  toises 
3 pieds  6 pouces  ? 

Pour  répondre  à cette  question  , on 
commence  par  multiplier  par  2 le  nombre 
proposé  , afin  d’en  faire  évanouir  les  es- 
pèces inférieures.  On  multiplie  ensuite 
par  6 le  produit  65  toises  1 pied  j et  l’on  a 
le  nombre  incomplexe  3g  1 , qui  est  1 2 fois 
plus  grand  quecelui  dont  on  propose  d’ex- 
traii’e  la  racine.  Ainsi,  lorsque  l’on  aura 
trouvé  celle  de  ce  nombre  5g  1 , il  faudi’a  la 

tous  les  nombres  s,  s et  10000,  par  lesquels  on  a multi- 
plié le  nombre  proposé. 
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diviser  par  la  racine  quarrée  de  12,  afin 
d’avoir  au  quotienlcelle  qui  est  demandée. 

Mais  ce  nombre  12  n’a  point  de  racine. 
Il  faut  donc  chercher  le  nombre  par  lequel 
on  doit  le  multiplier,  afin  que  le  produit 
soit  un  nombre  quarré.  Or  , on  trouve  fa- 
cilement que  ce  nombre  est  3 , puisque 
5 fois  12  font  36,  dont  la  racine  quarrée 
est  6.  Ainsi  , l’on  multiplie  par  5 chacun 
des  deux  nombres  3g  1 et  1 2 , et  les  produits 
sont  1175  et  56. 

Mais,  comme  on  ignore  si  le  premier 
de  ces  deux  produits  est  un  nombre  quarré, 
on  les  multiplie  encore  chacun  par  le  quar- 
ré d’un  nombre  décimal  quelconque  , par 
exemple  , par  le  quarré  10000  du  nombre 
décimal  joo;  et  l’on  a pour  nouveaux  pro- 
duits les  nombres  11 750000  et  36oooo. 

Enfin , on  extrait  la  racine  quarrée  de 
chacun  de  ces  deux  derniers  produits;  et 
l’on  trouve  3424  pour  celle  du  premier  , 
et  600  pour  celle  du  second.  On  divise  en- 
suite la  première  de  ces  deux  racines  par 
la  seconde;  et  le  quotient  5 toises  4 pieds 
2 pouces  10  lignes  et  très-peu  moins  de 
7 points , est  la  racine  approchée  du  nom- 
bre proposé  32  toises  3 pieds  6 pouces. 

Pourquarrer  une  fraction,  il  faulquar- 
rer  son  numérateur  et  son  dénominateur  ; 
et  pour  extraire  la  racine  quarrée  d’une 
fraction,  on  extrait  la  racine  du  numéra- 
teur, et  on  l’écrit  sur  celle  du  dénomina- 
teur. 
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Exemples  : la  racine  quarrée  de  y est  y, 
celle  dey-  est  f;  et  la  racine  quarrée  de  £ 
est  y:  celle  de  ÿ seroit  y. 

Ces  exemples  ne  présentent  aucune  dif- 
ficulté , parce  que  les  deux  termes  de  cha- 
que fraction  sont  des  quarrés  parfaits.  11 
n’en  est  pas  de  même  lorsque  le  numéra- 
teur ou  le  dénominateur  d’une  fraction, 
ou  tous  les  deux  à-la-fois,  ne  sont  pas  des 
quarrés  parfaits. 

Supposons  donc  qu’on  demande  la  ra- 
cine quarrée  de  i,  il  faut  dans  ce  cas  mul- 
tiplier le  numérateur  2 et  le  dénomina- 
teur 9,  chacun  parle  quarré  d’un  nombre 
décimal,  c’est-à-dire , ou  par  100  ou  par 
10000,  selon  qu’on  veut  avoir  plus  d’exac- 
titude dans  la  racine.  On  a pour  lors  à ex- 
traire la  racine  quarrée  de  de  même 

valeur  que  et  faisant  l’opération  , ou 
trouve  773-  ou  y^,  pour  la  racine  quarrée 
de  y.  Il  ne  s’en  faut  pas  de  la  centième  par- 
tie d’une  unité  que  ~ ne  soient  la  vérita- 
ble racine  de  }.  Ces  sortes  de  racines  s’ap- 
pellent des  racines  approchées. 

Lorsque  le  numérateur  d’une  fraction 
est  un  quarré  parfait,  et  que  le  dénomina- 
teur ne  l’est  pas,  il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  cette  fraction  chacun  par  le  dé- 
nominateur, afin  de  rendre  ce  dernier  un 
quarré  parfait.  On  tombe  alors  dans  le  cas 
précédent.  C’est  ainsi  que  la  racine  quar- 
rée de  y est  y|y,  ou  à très-peu-près. 
Enfin,  lorsque  ni  le  numérateur  ni  le  dé- 
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nominateur  ne  sont  des  quarrés  parfaits, 
on  multiplie  l’un  et  l’autre  par  lç  dénomi- 
nateur; on  rend  alors  ce  dernier  unquarré 
parfait,  et  on  procède  comme  dans  le  cas 
précédent.  Si  l’on  cherchera  racine  quar- 
réede  on  trouvera  qu’elle  est  d’une 
manière  très-approchée.  Observons  que 
la  racine  d’une  fraction  est  toujours  plus 
grande  que  cette  dernière. 

Exemples  de  V extraction  des  racines 
cubiques. 

Premier  exemple.  Soit  proposé  d’ex- 
traire la  racine  cubique  du  nombre  1 3824. 

On  commence  par  diviser  en  deux  tran- 
cheslenombreproposé,enallantdela  droite 
à la  gauche,  et  renfermant  trois  chiffres 
dans  chaque  tranche,  parce  qu’il  s’agit 
d’une  racine  cubique  ; en  observant  néan- 
moins que  la  première  tranche  à gauche 
peut  quelquefois  n’avoir  que  deux  chiffres, 
comme  dans  oe  cas.  On  trace  ensuite  une 
accolade  à la  droite  du  cube  proposé , 
comme  on  le  voit  ci-dessous;  et  de  ce  que 
l’on  a deux  tranches,  il  faut  conclure  que 
la  racine  cherchée  a deux  chiffres  : 

, Cube,  j Racine. 

1 3,824  > 24 

b ) 

~5$ 

1 9 } 4' 


I 
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Pour  trouver  le  premier  de  ces  deux, 
chiffres  , on  extrait,  la  racine  cubique  de  la 
première  tranche  de  la  gauche  ; c’est-à-dire, 
que  l’on  cherche  le  nombre  dont  le  cube 
n est  i3,  ou  celui  dont  le  cube  différé  le  moins 
de  i5 } etcomme  on  trouve  que  ce  nombre 
est  2 , on  en  conclut  que  2 est  ce  premier 
chiffre  ; ainsi  l’on  écrit  un  2 à la  racine. 

Pour  trouver  le  second  chiffre , i°.  on 
forme  le  cube  8 de  cette  racine  2 que  l’on 
vient  de  trouver;  on  écrit  ce  cube  au-des- 
sous de  la  première  tranche  de  la  gauche , 
c’est-à-dire  au-dessous  du  nombre  i3:  de 
ce  dernier  nombre  on  retranche  ce  même 
cube,  et  l’on  écrit  au-dessous  le  reste  5. 

2°.  On  abaisse  à côté  de  ce  reste  le  8 qui 
est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante ; ce  qui  forme  le  nombre  58,  dont 
on  prend  le  tiers,  ce  qui  donne  le  nombre 
j 9 , avec  une  unité  de  reste  qu’on  néglige. 

3°.  On  divise  ce  tiers  par  le  quarré  4 de 
la  racine  2 déjà  trouvée  , et  le  quotient  4 
est  ce  second  chiffre.  Ainsi  l’on  écrit  un  4 
à la  racine. 

Second  exemple.  On  propose  d’extraire 
la  racine  cubique  du  nombre  incomplexe 
79ti%7985- 

On  commence  par  diviser  en  plusieurs 
tranches  le  nombre  proposé,  en  allant  de 
la  droite  à la  gauche,  et  renfermant  trois 
chiffres  dans  chaque  tranche,  parce  qu’il 
s’agit  d’une  racine  cubique.  On  trace  en- 


ju.  9» 


gk 
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suite  une  accolade  à la  droite,  comme  on 
Je  voit  ci-dessous;  et  de  ce  que  l’on  a trois 
tranches,  on  en  conclut  que  la  racine  cher- 
ciiée  a trois  chiffres. 


7 96,597»985  'f  Raciae- 

729  l 927 


67,5 

225  } 8l 

778688 


17909>9  „ 

69699  . . . } 8464 


Pour  trouver  le  premier  de  ces  trois 
chiffres,  on  extrait  la  racine  cubique  de  la 
première  tranche  de  la  gauche  ; c’est-à-dire, 
que  l’on  cherche  le  nombre  dont  le  cube 
est  796,  ou  le  nombre  dont  le  cube  diffère 
le  moins  de  796.  Et  comme  on  trouve  que 
ce  nombre  est  9,  on  en  conclut  que  9 est 
ce  premier  chiffre.  Ainsi  on  écrit  un  9 à la 
racine. 

Pour  trouver  le  second  chiffre,  i°.  on 
forme  le  cube  7 29  decette  racine  9 que  l’on 
vient  de  trouver:  on  écrit  ce  cube  au-des- 
sous de  la  première  tranche  de  la  gauche , 
c’est-à-dire  au-dessous  du  nombre  796  : 
de  ce  dernier  nombre  on  retranche  ce  même 
cube,  et  l’on  écrit  au  dessous  le  reste  67. 

2°.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  5 qui 
est  le  premier  chiffre  delà  tranche  suivan- 
te ; ce  qui  forme  le  nombre  675  : et  l’on 

prend 
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prend  le  tiers  de  ce  nombft» , ce  qui  donne 
le  nombre  225. 

5°.  On  divise  ce  tiers  par  le  quarré  81 
de  la  racine  9 déjà  trouvée;  et  le  quotient 
2 est  ce  second  chiffre.  Ainsi,  l’on  écrit 
un  2 à la  racine. 

Enfin,  pour  trouver  le  troisième  chiffre, 
et  même  successivement  le  quatrième  , le 
cinquième,  etc.  si  la  racine  cherchée  doit 
les  avoir,  on  s’y  prend  toujours  delamême 
manière  dont  on  vient  de  le  faire  pour 
trouver  le  second.  Ainsi,  i°.  on  forme  le 
cube  778688  de  la  racine  92  que  l’on  a déjà 
trouvée  : on  écrit  ce  cube  au-dessous  des 
deux  premières  tranches  de  la  gauche, 
c’est-à-dire  au-dessous  du  nombre  796597: 
de  ce  dernier  nombre  on  retranche  ce  mèmè 
cube  , et  l’on  écrit  au-dessous  le  reste 

*7909‘  . . 

20.  On  abaissé  auprès  de  ce  reste  le  9 qui 

est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  suivan- 
te ; ce  qui  forme  le  nombre  179099  ; etl’on 
prend  le  tiers  de  ce  nombre  ; ce  qui  donne 
le  nombre  59699  pour  ce  tiers , avec  2 uni- 
tés de  reste , que  l’on  néglige. 

5°.  Enfin , on  divise  ce  tiers  par  le  quar* 
ré  8464  de  la  racine  92  déjà  trouvée;  et  le 
quotient  7 est  ce  dernier  chiffre.  Ainsi, 
l’on  écrit  un  7 à la  racine. 

Par  conséquent,  le  nombre  927  est  la 
racine  demandée. 

Troisième  exemple . On  demande  quelle 
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est  la  racine  cubique  du  nombre  complexe 
13.I96  toises  2 pieds  10  pouces  10  lignes 
6 points. 

Comme  on  ne  peut  extraire  la  racine 
d’aucun  nombre  , s’il  n’est  incomplexe  , 
on  multiplie  par  2 le  nombre  proposé  : on 
multiplie  ensuite  par  4 le  produit  26792 
toises  5 pieds  9 pouces  9 lignes:  on  multi- 
plie aussi  par  4 le  produit  107171  toises 
5 pieds  5 pouces:  enfin,  on  multiplie  par 
2 le  produit  428687  toises  3 pieds  ; et  l’on 
a le  nombre  85y3y5  qui  est  incomplexe. 

On  partage  ce  nombre  de  trois  chiffres 
en  trois  chiffres , comme 
857,375  f Racine  on  le  voit  ci-à-côté  , et 
729  \ 9Ô  de  ce  que  l’on  n’a  que 

128,3  deux  tranches,  on  en 

427  } 81  conclut  que  sa  racine 

11’est  composée  que  de 

‘ deux  chiffres. 

Pour  trouver  le  premier  de  ces  deux 
chiffres,  on  extrait  la  racine  cubique  de  la 
première  tranche  de  la  gauche;  c’est-à- 
dire,  que  l’on  cherche  le  nombre  dont  le 
cube  est  857,  ou  celui  dont  le  cube  dif- 
féré le  moins  de  857.  Et  comme  on  trouve 
que  ce  nombre  est  9,  on  en  conclut  que  9 
est  ce  premier  chiffre.  Ainsi , l’on  écrit  un 
9 à la  racine. 

Pour  trouver  le  second  chiffre,  i°.  on 
forme  le  cube  729  de  celle  racine  9 que 
l’on  vient  de  trouver:  on  écrit  cç  cube  au- 
dessous  delà  première  tranche  de  la  gauche. 
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c’est  à- dire  au-dessous  du  nombre  857: 
de  ce  dernier  nombreou  retranche  ce  même 
cube,  et  l’on  écrit  au-dessous  le  reste  128. 

2°.  On  abaisse  auprès  de  ce  reste  le  5 
qui  est  le  premier  chiffre  de  la  tranche  sui- 
vante ; ce  qui  forme  le  nombre  1283;  et 
l’on  prend  le  tiers  de  ce  nombre;  ce  qui 
donne  le  nombre  4 27  , avec  deux  unités  de 
reste,  que  l’on  néglige. 

3°.  Enfin , on  divise  ce  tiers  par  le  quar- 
ré  81  de  la  racine  9 déjà  trouvée;  et  le  quo- 
tient 5 est  ce  second  chiffre.  Ainsi , l’on 
écrit  un  5 à la  racine;  ce  qui  forme  le  nom- 
bre 96  potir  celle  du  produit  85y3 76. 

Mais  ce  produit  est  64  fois  trop  grand , 
puisqu’il  est  celui  du  nombre  proposé  mul- 
tiplié successivement  par  les  nombres  2, 
4,  4 et  2.  Donc,  sa  racine  g5  est  quatre  fois 
trop  grande  (i).  Par  conséquent,  on  la 
divise  par  4 ; et  le  quotient  25  toises  4pieds 
6 pouces,  est  la  racine  demandée. 

Quatrième  exemple.  Enfin , il  faut  ex- 
traire la  racine  cubique  du  nombre  com- 
plexe 742  toises  5 pieds  11  pouces. 

Pour  faire  évanouir  les  espèces  infé- 
rieures du  nombre  proposé,  on  le  multi- 
plie premièrement  par  12  : on  multiplie 
ensuite  par  6 le  produit  8915  toises  5 
pieds  ; et  l’on  a le  nombre  incomplexe 
ôôégô  qui  est  72  fois  plus  grand  que  celui 
dont  on  demande  la  racine.  Ainsi  , Jors-^ 

(1)  4 est  la  racine  cubique  de  64. 

F* 
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que  l’on  aura  trouvé  celle  de  ce  nombre 
55495,  il  faudra  la  diviser  parla  racine 
cubique  de  72,  afin  d’avoir  au  quotient 
celle  qui  est  demandée. 

Mais  ce  nombre  72  n’a  point  de  racine. 
Il  faut  donc  chercher  le  nombre  par  lequel 
on  doit  le  multiplier , afin  que  le  produit 
soit  un  nombre  cube.  Or,  on  trouve  que 
ce  nombre  est  3;  puisque  5 fois  72  pro- 
duisent 2x6,  dont  la  racine  cubique  est  6. 
Ainsi , l’on  multiplie  par  3 chacun  des 
deux  nombres  55495  et  72;  et  les  pro- 
duits sont  i6o485  et  216. 

Mais , comme  on  ne  sait  point  si  le  pi’e- 
mier  de  ces  deux  produits  est  un  nombre 
cube  , on  les  multiplie  encore  l’un  et 
l’autre  par  le  cube  d’un  nombre  déci- 
mal quelconque:  par  exemple,  par  le  cube 
1000000  du  nombre  décimal  100  ; et  l’on 
a pour  nouveaux  produits  les  nombres 
i6o485oooooo  et  216000000. 

Enfin  , on  extrait  les  racines  cubiques 
de  chacun  de  ces  deux  derniers  produits  5 et 
l’on  trouve  543  i pour  celle  du  premier  , et 
600  pour  celle  du  second.  On  divise  en- 
suite la  première  de  ces  deux  racines  par 
la  seconde;  et  le  quotient  9 toises  o pieds 
4 pouces  et  très-peu  moins  d’une  ligne  , 
est  la  racine  cubique  approchée  du  nombre» 
proposé  742  toises  5 pieds  11  pouces. 
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„ 160, 485, 000.000  f Racine 
125  'l  5434 

55,4 

118 } 25 

i5y  464 

3o2I,0 

10070  . . . } 2916 
160103007 

581993,0 

1273310  } 294849 

De  la  preuve  de  V extraction  des  racines. 

Pour  faire  la  preuve  de  l’extraction  des 
racines,  on  forme  le  quarré  ou  le  cube  de 
la  racine  que  l’on  a trouvée,  et  si  ce  quarré 
ou  ce  cube  est  égal  au  nombre  proposé , 
on  est  sûr  que  l’on  ne  s’est  point  trompé. 

Mais,  si  ce  quarré  ou  ce  cube  est  plus 
petit  que  le  nombre  proposé  , alors  on 
augmente  d’une  unité  la  racine  que  l’on  a 
trouvéê:  on  forme  ensuite  le  quarré  ou  le 
cube  de  cette  racine  ainsi  augmentée;  et 
si  ce  nouveau  quarré  ou  ce  nouveau  cube 
surpasse  le  nombre  proposé  , il  est  certain 
que  l’on  a bien  calculé;  mais  la  racine 
trouvée  n’est  qu’une  racine  approchée. 
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TA  BLE  des  Racines , des  QuCtrrés  et 
des  Cubes . 
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ARTICLE  VIII. 

i 

Des  Logarithmes. 

. • „ ' . \ . ’ * * • » • 

On  a vu  dans  l’article  précédent,  qu’un 
nombre  est  toujours  lui-mèmesa  première 
puissance;  que  la  seconde  puissance  d’un 
nombre  est  le  produit  de  sa  première  puis- 
sance multipliée  par  elle-même  que  sa 
troisième  puissance  est  le  produit  de  sa 
seconde  puissance  multipliée  par  sa  pre- 
mière ; et  ainsi  de  suite.  Or,  celui  de  ces 
nombres  1,  2, 3,  4,  5,  etc.  par  lequel  on 
indique  qu’un  certain  nombre  est  une  telle 
puissance  d’un  autre  nombre  , est  ce  que 
l’on  appelle  Y exposant  on  le  logarithme  de 
ce  certain  nombre.  - 

Par  exemple , le  nombre  4 qui  indique 
que  81  est  la  quatrième  puissance  du  nom- 
bre 3,  est  le  logarithme  de  81.  Pareille- 
ment, le  nombre  9 qui  indique  que  19683 
est  la  neuvième  puissance  de  ce  même 
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nombreS,  est  le  logarithme  de  19683;  et 
il  en  est  de  même  de  tous  les  autres.  * 

Par  conséquent , on  peut  dire  qu’un  lo- 
garithme est  un  nombre  qui  indique  le 
rang  qu’un  autre  nombre  tient  dans  la 
suite  des  puissances  d’un  certain  nombre  ; 
et  c’est- à-peu-près  ce  que  signifie  le  nom 
grec  logarithme. 

Ces  sortes  de  nombres  , dont  on  doit 
l’invention  au  baron  Néper,  sont  d’une 
très-grande  commodité  , principalement 
dans  la  trigonométrie.  Ainsi  nous  allons 
enseigner  la  manière  dont  il  faut  s’en  ser- 
vir. Mais  comme  il  seroit  très- difficile  d’en 
donner  une  idée  qui  soit  bien  claire  , si 
l’on  n’avoft  pas  sous  les  yeux  au  moins  le 
commencement  d’une  espèce  de  table  des 
logarithmes  , nous  nous  serviro/is  de  la 
table  suivante  , qui  ne  peut  cependant 
avoir  d’autre  utilité  que  celle  de  nous  faci- 
liter les  moyens  de  faire  comprendre  d’une 
manière  très  courte  et  très-facile  , tout  ce 
qui  concerne  les  logarithmes. 

Supposé  présentement  que  l’on  veuille 
multiplier  l’un  par  l’autre  les  deux  nom- 
bres , par  exemple  : u43  et  656 1 ; on  cher- 
che ces  deux  nombres  dans  la  table  ci- 
après  , et  l’on  y trouve  que  le  nombre  5 
est  le  logarithme  du  premier,  et  que  le 
nombre  8 est  celui  du  second  ; ce  qui  in- 
dique que  le  premier  est  la  cinquième 
puissance  d’un  certain  nombre,  et  que  le 
second  en  est  la  huitième  puissance.  Or, 

F 4 
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si  l’on  multiplie  la  cinquième  puissance 

d’un  nombre  par 
lahuilièmepuis- 
sance  du  même 
nombre,  le  pro- 
duit en'  est  la 
treizième  puis- 
sance. Ainsi, l’on 
cherche  dans  la 
table  , vis-à-vis 
du  logarithme 
i3  , quelle  est 
cette  treizième 
puissance  , et 
l’on  y trouve  le 
HpmJjre  i5q43  23 
pour  le  produit 
des  deux  nom- 
bres 243  et  656 1 
multipliés  l’un 
par  l’autre. 


Paissances. 

Logaritb, 

3 

1 

9 

2 | 

27 

3 

81 

4 

243 

5 

729 

6 

2187 

7 

656i 

8 

19683 

9 

59049 

10 

177147 

11 

53i44i 

12 

1594323 

i5 

4782969 

i4 

14348907 

i5 

43046721 

16 

etc. 

etc. 

Pareillement  , si  l’on  veut  savoir  quel 
est  le  produit  des  deux  nombres;  par  exem- 
ple, 729  et  59049,  on  cherche  ces  deux 
nombres  dans  la  table , et  l’on  y trouve  le 
nombre  6 pour  le  logarithme  du  premier, 
et  le  nombre  10  pour  celui  du  second  : ou 
ajoute  ensemble  ces  deux  logarithmes;  ce 

3ui  donne  le  nombre  16  pour  le  logarithme 
u produit  demandé.  Ainsi  , Fou  cherche 
ce  dernier  nombre  dans  la  colonne  des 
logarithmes  ; et  l’on  trouve  à côté  dans 
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la  colonne  des  puissances  , ce  nombre 
43o4b‘72i  pour  le  produit  que  l’on  vou- 
loit  conuoître. 

Il  suit  de  ces  deux  exemples,  que  le 
quarré  et  le  cube  d’un  nombre  quelconque 
ont  pour  logarithmes  , l’un  le  double  et 
l’autre  le  triple  du  logarithme  de  ce  même 
nombre. 

Par  conséquent,  pour  connoître  le  quar- 
ré d’un  nombre  par  le  moyen  des  tables, 
il  faut  doubler  son  logarithme;  et  pour 
trouver  son  cube  par  la  même  voie,  il  faut 
tripler  ce  même  logarithme. 

Réciproquement  , si  l’on  veut  diviser 
l’un  par  l’autre  les  nombres;  par  exemple, 
53i44i  et  19683,  on  cherche  ces  deux 
nombres  dans  la  table  , et  l’on  y trouve 
que  le  premier  est  la  douzième  paissance 
d’un  certain  nombre  dont  le  second  est  la 
neuvième  puissance.  Or  , si  l’on  divise  la 
douzième  puissance  d’un  nombre  par  la 
neuvième  puissance  du  même  nombre,  le 
quotient  en  est  la  troisième  puissance. 
Ainsi,  l’on  cherche  dans  la  table,  vis-à-vis 
du  logarithme  5 , quelle  est  cette  troisième 
puissance  ; et  l’on  y trouve  le  nombre  27 
pour  le  quotient  du  nombre  53i44i  di- 
visé par  19683. 

Pareillement,  si  l’dh  veut  savoir  quel 
est  le  quotient  des  deux  nombres  ; par 
exemple  , 14348907  et  177147  divisés 
l’un  par  l’autre  , 011  cherche  ces  deux  nom- 
bres dans  la  table,  et  l’on  y trouve  1 5 pour 
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le  logarithmedu  premier,  et  le  nombre  1 1 
pour  celui  du  second;  on  soustrait  le  lo- 
garithme 11  du  logarithme  1 5,  et  la  diffé- 
rence -i  est  le  logarithme  du  quotient  de- 
mandé. Ainsi,  l’on  cherche  cette  diffé- 
rence dans  la  colonne  des  logarithmes,  et 
l’on  trouve  à côté  dans  la  colonne  des  puis- 
sances, le  nombre  81  pour  le  quotient  que 
l’on  vouloit  connoître. 

Il  suit  aussi  de  <?es  deux  exemples,  que 
la  racine  quarrée  et  la  rac in e cubique  d’un 
nombre  quelconque,  ont  pour  logarithme, 
l’une  la  moitié  , et  l’autre  le  tiers  du  loga- 
rithme de  ce  même  nombre. 

Par  conséquent,  pour  trouver  la  racine 
quarrée  d’un  nombre  , par  le  moyen  des 
tables,  il  faut  prendre  la  moi  lié  de  son  lo- 
garithme : et  pour  connoître  sa  racine  cu- 
bique par  la  même  voie , il  faut  prendre  le 
tiers  de  ce  même  logarithme. 

On  voit  par  tous  ces  exemples,  que  si 
l’on  avoit  une  table  qui  contînt  les  loga- 
rithmes de  tous  les  nçmbres,  depuis  celui 
de  l’unité  jusqu’à  celui  d’un  certain  nom- 
bre; par  exemple  , jusqu’à  celui  du  nom- 
bre 10000  (1)  , on  pourroit,  lorsqu’on  le 
voudroit  , changer  la  multiplication  en 
une  simple  addition , et  la  division  en  une 
simple  soustraction^  ce  qui  abrégeroit  de 

(t)  Les  tables  ordinaires  ne  s’étendent  qne  jusqn’à  ce 
nombre  , parce  qa’i)  est  suffisant  pour  la  pratique.  Voyez 
lesTables  stéréotypes  de  J.  Lalande  , imprimées  par  Fii- 
miu  Didot.  Paris , an  s. 
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beaucoup  les  calculs  , particulièrement 
lorsque  l’on  seroit  obligé  d’opérer  sur  de 
très-grands  nombres  , comme  on  est  con- 
traint de  le  faire  dans  la  trigonométrie. 
Mais  si  cette  table  n’étoit  que  pareille  à 
celle  que  nous  donnons  ici  pour  exemple, 
elle  ne  seroit  pasd’une  grande  utilité,  puis- 
qu’il ne  s’y  trouve  aucun  des  nombres  qui 
iront  compris  entre  3 et  9 , entre  9 et  27  etc. 
Ainsi  , voici  ce  que  l’on  a fait  pour  en 
avoir  une  qui  soit  complette;  c’est-à-dire, 
qui  contienne  les  logarithmes  de  tous  les 
nombres,  depuis  le  logarithme  du  nombre 
1 , jusqu’à  celui  du  nombre  10000. 

On  a préféré  le  nombre  10  à tout  autre, 
pour  être  le  nombre  radical ; et  cela  par 
plusieurs  raisons , doqt  la  première  est  la 
facilité  avec  laquelle  on  calcule  les  nom- 
bres décimaux:  la  seconde,  parce  que  sa 
quatrième  puissance,  quiest  10000  , donne 
aux  tables*  une  étendue  suffisante  pour 
faire,  par  le  moyen  des  logarithmes,  tous 
les  calculs  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
la  pratique:  la  troisième  enfin,  parcequv 
le  nombre  qui  est  à la  gauche  d’un  loga- 
rithme, et  quiest  séparé  des  autres  chiffres 
par  un  point,  étant  toujours  plus  petit 
d’une  uni  té  que  le  nombre  des  chiffresdoni 
est  composé  le  nombre  auquel  ce  logarith- 
me appartient,  il  fait  toujours  connoître 
la  quotité  de  ces  chiffres.  Ce  nombre  ainsi 
séparé,  et  à la  gauche  d’un  logarithme, 
se  nomme  la  caractéristique. 
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Mais , en  laissant  au  nombre  10  cette 
propriété  d’être  lui-même  sa  première 
puissance,  100  est  sa  seconde  puissance  , 
1000  sa  troisième,  et  10000  sa  quatrième. 
Ainsi,  les  logarithmes  de  ces  quatré  nom- 
bres sont,  1 , 2 , 5 et  4.  Or.,  entre  ces  qua- 
tre derniers  nombres  , il  n’y  en  a point 
d’autres.  Par  conséquent  , tant  que  l’on 
considérera  le  nombre  îb  comme  n’étant 
qu’une  première  puissance,  on  ne  pourra 
jamais  déterminer  le  degré  de  puissance 
d’aucun  des  nombres  qui  sont  inférieurs  à 
10  , ni  d’aucun  de  ceux  qui  sont  compris 
entre  îo  et  îoo,  entre  100  et  1000,  etc. 

Pour  rendre  donc  possible  ce  qui  n’au- 
roit  jamais  pu  l’être  , en  supposant  que  le 
nombre  îo  étoit  lui-même  sa  première 
puissance  , on  a pris  le  parti  le  consi- 
dérer comme  étant  la  dix-millionièmepuis- 
sanced’un  certain  nombre,  quel  qu’il  soit  ; 
car  il  est  absolument  inutile  de  le  connoî- 
tre.  Alors  îoo  devient  une  vingt-millio- 
nième puissance,  iooo  une  trente-millio- 
nième , et  îoooo  une  quarante-millio- 
nième.  Or,  entre  ces  nombres  10000000, 
aooooooo,  etc.  il  paroi t * possible  d’en 
trouver  qui  expriment  relativement  à ce 
certain  nombre  inconnu,  tous  les  différents 
degrés  de  puissance  que  l’on  ne  pouvait 
pas  déterminer  tant  qu’on  laissoit  subsis- 
ter la  première  supposition.  11  est  cepen- 
dant vrai  que  les  nombres  que  l’on  trouve 
n’expriment  point  rigoureusement  ces  di£- 


DE  l’ArïENTA.GE,  1 35 

férents  degrés  de  puissance.  Mais  ils  diffè- 
rent de  si  peu  de  ceux  qui  les  exprime- 
roient  rigoureusement,  s’il  étoit  possible 
d’en  trouver  qui  le  fissent , que  la  diffé- 
rence ne  peut  jamais  causer  une  erreur  de 
la  dix-millionième  partie  d’une  unité  dans 
tous  les  calculs  que  l’on  fait,  en  se  servant 
des  logarithmes. 

Nous  ne  disons»rien  de  la  manière  de 
trouver  ces  différents  nombres  ; cela  n’est 
point  du  ressort  d’un  abrégé. 

Mais , comme  les  tables  des  logarithmes 
ne  contiennent  point  ceux  des  nombres 
complexes  , et  que  plusieurs  ne  renfer- 
ment pas  ceux  des  nombres  qui  surpassent 
10000,  nous  terminerons  cet  article  par 
enseigner  la  manière  de  trouver  les  loga- 
rithmes qui  appartiennent  à ces  sortes  de 
nombres;et  réciproquement,  les  nombres 
auxquels  ces  sortes  de  logarithmes  appar- 
tiennent. 

De  la  manière  de  trouver  les  logarithmes 
des  nombres  complexes. 

Les  exemples  font  plus  facilement  com- 
prendre ce  que  l’on  veut  enseigner,  que 
tous  les  raisonnements  par  lesquels  on  les 
fait  ordinairement  précéder.  Ainsi,  ce  ne 
sera  que  par  des  exemples  que  nous  ferons 
connoître  ce  qu’il  faut  faire  pour  résoudre 
les  propositions  suivantes.  Mais  nous  don- 
nerons, autant  qu’il  le  sera  nécessaire,  les 
raisons  des  calculs  que  nous  y prescrirons. 
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Premier  Exemple.  On  propose  de  trou- 
ver le  logarithme  du  nombre  complexe  £7 
toises  4 pieds  5 pouces. 

Comme  les  logarithmes  de  ces  sortes  de 
nombresnesetrouventpointdansles  tables, 
ilfaut  changer  le  nombre  proposé  4 7 toises 
4 pieds  3 pouces,  en  un  autre  qui  soit  in- 
complexe. Or,  pour  cet  effet,  on  le  multi- 
plie d’abord  par  4;  ce  qui  produit  190  toi- 
ses 5 pieds  : on  multiplie  ensuite  par  6 ce 
produit,  et  l’on  a le  nombre  incomplexe 
n45,  qui  est  24  fois  plus  grand  que  le 
nombre  proposé.  Ainsi,  si  l’on  divisoit  ce 
dernier  nombre  par  a4,  le  quotient  seroit 
ce  même  nombre  proposé. 

Mais,  on  a vu  que  si  l’on  veut  se  servir 
des  logarithmes  pour  diviser  un  nombre 
par  un  autre, il  faut  du  logarithme  du  divi- 
dende soustraire  le  logarithme  du  diviseur, 
et  que  le  reste  est  le  logarithme  du  quo- 
tient. Donc  , si  du  logarithme  3,o588o5 5 
du  dividende  n45  , on  soustrait  le  loga- 
rithme 1,3802112  du  diviseur  24,  le  reste 
1,6785943  est  le  logarithme  du  quotient  ; 
et  par  conséquent  le  logarithme  du  nom- 
bre proposé,  puisque  l’on  vient  de  voir  que 
ce  nombre  proposé  est  le  quotient  de  1 1 45 
divisés  par  24. 

Second  Exemple.  On  demande  quel  est 
le  logarithme  du  nombre  complexe  2975 
toises  5 pieds  10  pouces. 

O11  commeuce,  comme  dans  l’exemple 


I 
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précédent^  par  changer  le  nombre  297Ô 
toises  5 pieds  10  pouces  en  un  autre  qui 
soit  incomplexe.  Ainsi , on  le  multiplie 
premièrement  par  6 : on  multiplie  ensuite 
encore  par  6 le  produit  17845  toises  5 
pieds;  et  l’on  a le  nombre  incomplexe 
107063  , qui  est  56  fois  plus  grand  que 
le  nombre  proposé.  Ainsi,  du  logarithme 
de  ce  nombre  107063,  il  faut  retrancher 
le  logarithme  du  nombre  36;  et  le  reste 
sera  le  logarithme  demandé.  "Mais  le  lo- 
garithme du  premier  de  ces  deux  nombres 
ne  se  trouve  point  dans  la  plupart  des  ta- 
bles ; par  la  raison  qu’elles  ne  s’étendent 
que  jusqu’au  nombre  10000;  et  que  par 
conséquent  tous  les  nombres  qui  sont  com- 
posésde  plus  de  quatre  chiffres  né"pouvant 
point  y être,  il  en  est  nécessairement  de 
'même  de  leurs  logarithmes.  Or,  voici  la 
manière  de  trouver  les  logarithmes  de  ces 
sortes  de  nombres. 

On  retranch#de  leur  droite  autant  de 
chiffres  qu’il  le  faut  pour  n’en  laisser  que 
quatre  à leur  gauche  (1).  On  cherche  en- 
suitedans  les  tables  le  logai’ithmedu  nom- 
bre qui  est  exprimé  par  ces  quatre  chiffres  : 
on  soustrait  ce  logarithme  de  celui  que 
l’on  trouve  immédiatement  au-dessous  : 
on  multiplie  le  reste  par  le  nombre  ex- 
primé par  leschiffres  que  l’on  a retranchés  : 

( (0  Retrancher  des  chiffres  de  la  droite  d'un  nombre  , 
c esi  ie  diviser  par  un  nombre  décimal  composé  d'autant 
de  zéro  que  l’on  a retranché  de  chiffres. 


( 
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on  divise  le  produit  par  un  nombre  décimal 
composé  d’autant  de  zéro  que  l’on  a re- 
tranché de  chiffres:  enfin,  on  ajoute  le 
quotient  au  logarithme  que  l’on  a trouvé: 
on  ajoute  aussi  à la  caractéristique  du 
même  logarithme  autant  d’unités  que  l’on 
a retranché  de  chiffres  ; et  cette  dernière 
somme  est  le  logarithme  du  nombre  qui 
ne  se  trouvoit  point  dans  les  tables  , par 
la  raison  qu’il  surpasse  le  nombre  10000, 
lequel , comme  on  l’a  déjà  dit,  est  le  plus 
grand  de  tous  ceux  qui  y sont  contenus. 

Ainsi , pour  trouver  le  logarithme  du 
nombre  107065  dont  il  s’agit  ici,  on  en 
retranche  les  deux  chiffres  de  la  droite  , et 
il  reste  1070.  On  cherche  dans  les  tables 
le  logarithme  de  ce  reste,  et  l’on  y trouve 
le  nombre  5,0293858  pour  ce  logarithme. 
On  le  soustrait  du  logarithme  5,0297895 
que  l’on  trouve  immédiatement  au-des- 
sous , et  il  reste  *to5y.  On  multiplie  ce 
reste  par  le  nombre  63  q"fte  l’on  a retran- 
ché , et  l’on  a pour  produit  le  nombre 
255f)9i.  On  divise  ce  produit  par  le  nom- 
bre décimal  100  ; et  le  quotient  est  2555  , 
ou  plutôt  2556,  par  Ja  raison  que  les  91 
qui  restent  du  dividende,  valent  plus  de 
la  moitié  du  diviseur.  Enfin,  on  ajoute  ce 
quotient  au  logarithme  5,0293858  du 
nombre  1070.  On  ajoute  aussi  deux  uni- 
tés à la  caractéristique  3 de  ce  même  loga- 
rithme ; et  la  somme  5,0296394  est  le 
logarithme  du  nombre  proposé  107065. 
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Or , lorsqu’on  a trouvé  ce  dernier  lo- 
garithme, on  en  soustrait  le  logarithme 
i,5563o25  du  nombre  36  , et  le  reste 
3,4733369  est  le  logarithme  demandé. 

De  la  manière  de  trouver  les  nombres 
auxquels  appartiennent  les  logarithmes 
qui  ne  se  trouvent  point  dans  les  tables. 

Lorsque  l’on  ne  trouve  point  dans  les 
tables  un  logarithme  dont  la  caractéris- 
tique ne  surpasse  point  le  nombre  3 , c’est 
par  la  seule  raison  qu’il  appartient  à un 
nombre  complexe.  Mais , lorsque  la  ca- 
ractéristique d’un  logarithme  surpasse  ce 
nombre  3 , alors  il  n’est  point  dans  les  ta- 
bles par  la  raison  qu’il  appartient  à un 
nombre  plus  grand  que  10000,  qui  est 
celui  jusqu’auquel  les  tables  s’étendent.  Les 
exemples  suivants  font  connoître  la  ma- 
nière de  trouver  les  nombres  auxquels  ces 
logarithmes  appartiennent. 

Premier  Exemple.  Quel  est  le  nombre 
auquel  appartient  le  logarith.  1,6786943? 

Comme  ce  logarithme  a le  chiffre  1 
pour  caractéristique  , il  appartient  à un 
nombre  composé  de  deux  chiffres.  Ainsi 
l’on  cherche  ce  logarithme  dans  les  tables’ 
vis-à-vis  des,  nom  bres  qui  ne  son  t composés 
que  de  deux  chiffres  ; et  l’on  y trouve 
qu’il  est  plus  grand  que  le  logarithme 
1,6720979  du  nombre  iy , et  plus  petit 
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que  le  logarithme  1,6812  *12  du  nombre 
48.  D’où  l’on  conclut  que  le  nombre  de- 
mandé surpasse  47 , et  diffère  de  48  ; et 
que  par  conséquent  il  est  interposé  entre 
ces  deux  nombres. 

Or,  pour  le  trouver,  du  logarithme  du 
nombre  48  on  soustrait  celui  du  nombre 
47,  et  il  reste  9 1433.  On  soustrait  aussi 
dulogarithme  proposé  celui  du  mèmenom- 
bre  47  , et  il  reste  61964.  On  divise  en- 
suite ce  second  reste  par  le  premier,  et 
•l’on  trouve  4 pieds  3 pouces  2 ligues  pour 
quotient.  Enfin , on  ajoute  ce  quotient  à 
47  , et  la  somme  47  toises  4 pieds  3 pouces 

2 lignes  est  le  nombre  demandé. 

Second  Exemple.  On  demande  le  nombre 
auquel  appartient  le  logarith.  5,0296394. 

Comme  ce  logarithme  a le  nombre  5 
pour  caractéristique  , il  appartient  à un 
nombre  composé  de  six  chiffres,  et  qui, 
par  conséquent,  surpasse  le  plus  grand  de 
tous  ceux  qui  sont  dans  les  tables. 

Or,  pour  trouver  les  nombres  auxquels 
ces  sortes  de  logarithmes  appartiennent , 
on  commence  toujours  par  les  considérer 
comme  s’ils  n’avoient  que  le  nombre  5 
pour  caractéristique.  On  cherche  ensuite  , 
comme  on  vient  d’apprendre  à le  faire  par 
l’exemple  précédent,  quel  est  le  nombre 
auquel  ils  appartiendroient , si  ce  nombre 

3 étoit  effectivement  leur  caractéristique. 
Enfin  , lorsque  l’on  a trouvé  ce  nombre, 
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on  le  multiplie  par  un  nombre  décimal , 
composé  datant  de  zéro  qu'il  a fallu  re- 
trancher d’unités  delà  caractéristique  du 
logarithme  proposé,  pour  supposerqu’elle 
n’étoit  plus  que  le  nombre  5;  et  le  produit 
est  le  nombre  demandé. 

Ainsi , pour  trouver  le  nombre  auquel 
appartient  le  logarithme  5,0296394  dont 
il  est  ici  question , ou  suppose  qu'il  n'a 
que  le  nombre  3 pour  caractéristique , et 
l’on  cherche  quel  seroit,  dans  cette  sup- 
position , le  nombre  auquel  il  appavtjew- 
droit.  Or,  on  trouve  qu’il  appartiendroit 
à J 070  toises  3 pieds  9 pouces  4 lignes 
4 points.  Ainsi , l’on  multiplie  ce  nombre 
par  le  nombre  décimal  100  ; par  la  raison 
qu’il  a fallu  retrancher  deux  unités  de  la 
caractéristique  5,  pour  la  réduire  à n’être 
plus  que  le  nombre  3 5 et  le  produit 
107063  est  le  nombre  auquel  le  loga- 
rithme proposé  appartient.  Les  différences 
sont  si  petites,  qu’on  les  néglige. 
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ARTICLE  IX. 

De  la  manière  de  se  servir  des  règles 
précédentes  pour  résoudre  les  ques- 
tions les  plus  ordinaires  sur  les  pro- 
portions. 

Lorsque  l’on  compare  une  chose  à 
une  autre  , ce  que  la  chose  que  l’on  com- 
pare est  à l’égard  de  celle  à laquelle  on  la 
compare , s’appelle  une  raison , ou  plus 
généralement  un  rapport. 

Par  exemple  , le  rapport  général  d’une 
ligne  de  12  pieds  à une  de  4 pieds,  est 
d’ètre  grande  relativement  à cette  ligne 
de  4 pieds;  et  celui  d’une  ligne  de  4 pieds 
à une  de  12,  est  d’être  petite  relativement 
à cette  dernière. 

Mais  si,  pour  déterminer  plus  particu- 
lièrement le  rapport  de  cette  ligne  de  12 

Sieds  à celle  de  4,  on  examine  la  manière 
ont  la  première  contient  la  seconde,  alors, 
de  ce  que  l’on  trouve  qu’elle  la  contient 
3 fois  , on  dit  que  le  rapport  particulier  de 
cette  ligne  de  12  pieds  à celle  de  4,  est 
d’en  être  le  triple. 

Pareillement  , si  pour  déterminer  le 
rapport  d’une  ligne  de  4 pieds  à une  de 
12,  on  examine  la  manière  dont  la  pre- 
mière contient  la  seconde  ; alors , de  ce 
qu’elle  n’en  contient  que  le  tiers,  on  dit 
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que  le  rapport  particulier  d’une  ligne  de 
4 pieds  à une  de  12 , est  d’en  être  le  tiers. 

Ainsi , par  le  rapport  d’une  chose  à une 
autre , nous  n’entendons  ici  que  la  manière 
dont  la  chose  que  l’on  compare  , contient 
celle  à laquelle  on  la  compare. 

La  chose  que  l’on  compare  se  nomme  le 
premier  terme , ou  V antécédent  du  rapport; 
et  celle  à laquelle  on  la  compare  en  est  le 
second  terme  , ou  le  conséquent.  On  sépare 
les  deux  termes  par  deux  points. 

Lorsqu’une  chose  en  contientune  autre, 
précisément  de  la  même  manière  dont  une 
troisième  en  contient  une  quatrième  , le 
rapport  qui  est  entre  les  deux  premières , 
est  le  même  que  celui  qui  existe  entre  les 
deux  dernières.  Or,  l’égalité  qui  se  trouve 
entre  ces  deux  rapports,  est  ce  que  l’on 
appelle  une  proportion . 

Et  de  ce  qu’une  proportion  consiste  en 
l’égalité  de  deux  rapports  , il  suit  qu’elle 
doit  avoir  quatre  termes.  Or  , le  premier 
et  le  dernier  se  nomment  les  extrêmes  ; 
les  deux  autres  s’appellent  les  moyens  : et 
pour  exprimer  que  ces  quatre  termes  cons- 
tituent une  proportion,  on  dit  des  quan- 
tités qui  les  composent , qu’elles  sont  pro- 
portionnelles. Mais  pour  l’indiquer  par 
écrit , on  met  quatre  points  entre  le  pre- 
mier et  le  second  rapport. 

Par  exemple  , pour  faire  connoître  que 
le  rapport  de  12  à 4 est  égal  à celui  de  18 
à 6,  on  écrit  ainsi  ces  deux  rapports,  12: 
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4 ::  18:  6.  Et  pour  exprimer  cette  égalité, 
on  dit  que  12  est  à 4 ce  que  18  est  à 6 ; ou 
que  12  contient  4,  de  la  même  manière 
dont  18  contient  6. 

Lies  questions  que  l’on  fait  le  plus  ordi- 
nairement sur  les  proportions  , se  rédui- 
sent à trouver  celui  qui  manque  des  quatre 
termes  d’une  proportion  dont  on  n’en  con- 
noîtque  trois.  Nous  allons  enseigner  par 
des  exemples,  suivant  notre  usage  , com- 
ment on  doit  s’éprendre  pour  le  trouver. 
Mais  auparavant , il  faut  faire  les  quatre 
observations  suivantes. 

Première . La  règle  qui  enseigne  à trou- 
ver ce  quatrième  terme,  se  nomtne  ordi- 
nairement règle  de  proportion.  Maison  lui 
donne  aussi  les  noms  de  règle  de  trois , 
parce  qu’elle  a toujours  trois  termes  de 
connus  ; et  de  règle  d’or  , relativement  à 
sa  grande  utilité. 

Seconde.  Le  premier  et  le  second  terme 
d’une  proportion  , doivent  loujoars  être 
de  même  genre  ; et  il  en  est  de  même  du 
troisième  et  du  quatrième.  Maison  la  pro- 
pose si  ordinairement  d’une  manière  qui 
fait  du  troisième  terme  le  second,  et  du  se- 
cond le  troisième , que  pour  nous  confor- 
mer à l’usage,  nous  donnerons  toujours  le 
nom  de  second  terme  à celui  qui  est  en 
effet  le  troisième  ; et  le  nom  de  troisième 
terme  à celui  qui  ne  doit  être  que  le  se- 
cond. 

Troisième.  Avant  que  d’entreprendre 
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de  chercher  le  quatrième  terme  d’une  pro- 
portion-dont  les  trois  premiers  sont  con- 
nus, il  faut  toujours  commencer  par  voir 
si  ces  termes  connus  sont  rangés  dans  l’or- 
dre où  ils  doivent  l’être } ou  s’ils  ne  le  sont 
pas.  Or,  pour  le  connoître,  on  examine 
par  ce  qui  doit  suivre  de  ce  qui  est  propo- 
sé, si  le  premier  terme  étant  plus  petit  ou 
plus  grand  que  le  troisième,  le  second  doit 
aussi  être  plus  petit  ou  plus  grand  que  le 
quatrième  , qui  est  toujours  le  terme  in- 
connu ; ou  si  le  premier  terme  étant  de 
même  plus  petit  ou  plus  grand  que  le  troi- 
sième , le  second  doit  au  contraire  être  plus 
grand  ou  plus  petit  que  le  quatrième.  Dans 
le  premier  cas,  on  dit  que  la  proportion 
dont  il  s’agit , est  une  proportion  directe  ; 
et  dans  le  second,  on  lui  donne  les  noms 
de  proportion  indirecte  ou  inverse . 

Quatrième.  Enfin , on  propose  souvent 
de  trouver  le  quatrième  terme  d’une  pro-  ' 
portion  dont  les  autres  termes  ne  sont  pas 
connus  immédiatement , mais  dépendent 
de  certaines  circonstances  par  le  moyen 
desquelles  on  peut  les  trouver.  Alors  les 
rapports  qui  constituent  ces  sortes  de  pro- 
portions , sont  des  rapports  composés  ; et 
par  cette  raison  on  donne  le  même  nom 
à ces  sortes  de  proportions.  Elles  sont  aussi 
ou  directes  ou  inverses , de  même  que  les 
précédentes , que  l’on  appelle  proportions 
smiples , pour  les  distinguer  de  ces  der- 
nières. 11  est  toujours  facile  de  connoître 
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si  les  rapports  qui  forment  une  proportion 
sont  composés.  Car  alors  la  question  est 
aussi  toujours  composée  de  plus  de  trois 
termes.  Dans  ce  cas,  on  la  nomme  règle  de 
cinq  , de  sept,  de  neuf,  etc.,  selon  la  quo- 
tité des  termes  qui  sont  donnés. 

De  la  manière  de  trouver  le  quatrième 
terme  d'une  proportion  simple  et  directe. 

Premier  Exemple.  Si  34  aunes  d’une 
certaine  étoffe  ont  coûté  218  livres  i4sous 
6 deniers  , combien  doivent  coûter  85  au- 
nes de  la  même  étoffe? 

Cette  proportion  est  simple,  puisque 
l’on  connoît  immédiatement  ses  trois  pre- 
miers termes:  et  elle  est  directe  , puisque 
l’on  voit  par  ce  qui  est  proposé  , que  son 
premier  terme  étant  plus  petit  que  le  troi- 
sième, son  second  terme  doit  aussi  étreplus 
petit  que  le  quatrième. 

Or,  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  de  trouver 
le  quatrième, terme  d’une  proportion  qui 
est  simple  et  directe  , c’est-à-dire  de  faire 
une  règle  de  trois  simple  et  directe,  on 
multiplie  son  second  terme  par  le  troi- 
sième : on  divise  ensuite  le  produit  par  le 
premier  ; et  le  quotient  est  ce  quatrième 
terme  que  l’on  cherche. 

Ainsi,  pour  résoudre  la  question  pro- 
posée, on  multiplie  218  livres  i4  sous  6 
deniers  par 85,  ce  qui  produit  i85gi  livres 
12  sous  6 deniers  : on  divise  ensuite  ce 
produit  par  54  $ et  le  quotient  546 

livres 
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livres  16  sous  5 deniers  est  leprix  demandé. 

Rema/ que.  Pour  faire  conformément 
aux  principes  que  nous  avons  donnés , la 
multiplication  et  ensuite  la  division  pres- 
cntes  ! une  et  l’autre  dans  l’exemple  pré- 
cèdent, on  a multiplié  218  livres  i4  sous 
6 deniers  pars:  on  a ensuite  multiplié 
par  20  le  produit  437  livres  9 sous  : enfin 
or  a mulüphépar  851e  second  produit 
duiutCe  qiJ!  a do/iné  Pour  troisième  pro- 
visé c "d  -e  7t3‘565-  0,1  a en^i*ePdi- 

trouvé  , SCrniT  Pr°duit  Par  et  l’on  a 

B?9P  ^ 12  S°US  6 denierspour 
r a Sl1  ^divisé  ce  quotient 
et  1 on  a trouve  546  livres  16  <ous 
odenieispour  le  terme  que  l’oncherclioit 
Mais  lorsqu’il  s’agit  de  faire  ainsi  des 

divisions,  et  ensuite  des  subdivisions  il 

viseurüar  ’l.  mul  >Ph«  le  premier  di- 
iseur  pai  le  second;  ou,  ce  qui  revient 

seeoTd^'v  e-eceeLement  ïo 

second  diviseur  par  tous  les  mul.ipüca- 

duTt"  deTÎ  e,premier  diviseur  est  kfpro- 
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et  20  qui  l’ont  produit , te  second  diviseur 
qui  est  .34:  on  divise  ensuite  par  le  produit 
i.36o  qui  résulte  de  cette  multiplication , 
le  premier  dividende  743.665  ; et  l’on 
trouve  par  une  seule  division  le  même 
quotient;  546  livres  1 6 sous  3 deniers , que 
l’on  n’a  voit  pu  avoir  que  par  une  double 
division. 

Et  c’est  de  cette  manière  dont  il  faut  s’y 
prendre  , toutes  lesfois  qu’ils’agit  défaire 
une  division  , et  ensuite  une  subdivision. 

La  raison  en  est  que,  diviser  un  nombre 
par  4o  , et  subdiviser  ensuite  le  quotient 
par  34  , c’est  prendre  la  trente-quatrième 
partie  de  la  quarantième  partie  de  ce  norif- 
bre,  et  par  conséquent  sa  i.56oe  partie. 
Pour  rendre  ceci  encore  plus  sensible  , di- 
viser un  nombre,  par  exemple  36,  par  4, 
et  subdiviser  ensuite  le  quotient  9 par  3 , 
c’est  prendre  le  tiers  du  quart  de  56  , et 
par  conséquent  sa  douzième  partie  , la- 
quelle est  3. 

Second  Exemple.  Si  pour  769  livres  1 5 
sous  8 deniers , on  a fait  faire  7 1 toises 
»5  pieds  10  pouces  d’un  certain  ouvrage  , 
combien  de  toises,  pieds,  pouces,  etc.  d’un 
pareil  ouvrage,  fera-t-on  faire  pour 554  li- 
vres i5  sous  5 deniers? 

Cette  proportion  est  encore  simple , 
puisque  ses  trois  premiers  termes  sont  con- 
nus immédiatement  : et  elle  est  directe  , 
puisque  , suivant  ce  qui  est  proposé  , son 
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premier  terme  étant  plus  grand  que  le  troi- 
sième , son  second  terme  doit  aussi  être 
plus  grand  que  le  quatrième.  Ainsi , Ton 
multiplie  ce  second  terme  par  le  troisième: 
on  divise  ensuite  le  produit  par  le  premier 
terme  ; et  le  nombre  53  toises  5 pieds  10 
pouces  et  6 lignes  , que  l’on  trouve  pour 
le  quotient , est  le  prix  demandé. 

Il  faut  remarquer  , si  l’on  fait  cette  rè- 
gle, que  les  nombres  par  lesquels  on  mul- 
tipliera successivement  le  second  terme 
et  le  troisième  , pour  les  préparer  à être 
multipliés  l’un  par  l’autre,  seront  6 et  6 
pour  le  premier  , 4 et  20 pour  le  second; 
et  que  par  conséquent , pour  préparer  la 
division  , il  faudra  nécessairement  multi- 
plier le  premier  terme  successivemen  t par 
les  mêmes  nombres  6,  6,  4 et  20.  Si  l’on 
a bien  compris  nos  principes,  on  doit  voir 
qu’il  en  devra  toujours  être  de  même  dans 
tous  les  cas  pareils. 

De  la  manière  de  trouver  le  quatrième  terme 
d'une  proportion  simple  et  indirecte. 

Premier  Exemple.  Si  54  hommes  ont 
été  70  jours  à faire  un  certain  ouvrage, 
en  combien  de  temps  90  hommes  feront- 
ils  un  pareil  ouvrage  ? 

Celte  proportion  est  simple,  puisque  ses 
troispremiers  termessontconuus  immédia- 
tement. Mais  elleest  inverse,  par  la  raison 
que  90  hommes  ne  doivent  pas  employer 
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y5  jours  à faire  ce  que  54  hommes  ont  fait 
en  un  pareil  temps;  etquepar  conséquent, 
le  premier  terme  de  cette  proportion  étant 
pluspetitque  le  troisième, le secondterrae 
doit  au  contraire  être  plus  grand  que  le 
quatrième. 

Ces  proportions  ne  sont  nommées  in- 
verses que  parce  que  leurs  termes  sont  mal 
rangés,  en  ce  que  leur  troisième  terme  y 
est  mis  à la  place  du  premier,  et  leur  pre- 
mier terme  à celle  du  troisième.  Ainsi,  si 
l’on  transposoit  ces  deux  termes  , la  pro- 
portion deviendroit  directe.  Mais  on  les 
laisse  ordinairement  dans  le  même  rang 
qu’ils  ont  été  proposés  ; et  alors , pour 
trouver  le  quatrième  terme  , on  multiplie 
le  second  par  le  premier  : on  divise  ensuite 
le  produit  par  le  troisième,  et  le  quotient 
est  le  quatrième  tejpe  cherché. 

Par  conséquent^  pour  répondre  à la 
question  proposée  , on  multiplie  y5  par 
54  : on  divise  ensuite  par  90  le  produit 
4.o5o;  et  le  quotient  45  jours  estle  temps 
demandé. 

Second  Exemple.  Si  pour  tapisser  un. 
certain  appartement , il  faut  266  aunes 
d’une  étoffe  qui  a 4 pieds  3-  pouces  de 
large  , combien  faudra-t-il  d’aunes  d’une 
autre  étoffe  qui  n’a  de  large  que  trois  pieds 
2 pouces? 

Pour  répondre  à cette  question  , il  faut 
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commencer  par  en  disposer  les  termes  de 
la  manière  suivante: 

Si  4 pieds  3 pouces  exigent  266 aunes, 
combien  3 pieds  2 pouces  en  demandent- 
ils  ? 

Or,  cette  proportion  est  encore  simple, 
puisque  ses  trois  premiers  termes  sont  con- 
nus immédiatement.  Mais  elle  est  aussi 
indirecte  , par  la  raison  que  pour  couvrir  t 
une  même  surface  , il  faut  un  plus  grand 
nombre  d’aunes  d’une  étoffequi  est  étroite 
que  d’une  autre  qui  est  large  ; et  que  par 
conséquent , le  premier  terme  de  la  pro- 
portion dont  il  s’agit  étant  plus  grandque  > 
le  troisième  , le  second  doit  au  contraire 
être  plus  petit  que  le  quatrième. 

Ainsi,  pour  répondre  à la  question  pro- 
posée , on  multiplie  266  aunes  par  quatre 
pieds  3 pouces:  on  diviseensuite  le  produit 
par  3 pieds  2 pouces  ; et  le  quotient  357 
aunes  est  la  réponse  à ce  qui  est  demandé. 

Remarque.  Pour  faire  la  multiplication 
et  ensuite  la  division  , prescrites  l’une  et 
l’autre  dans  cet  exemple , il  suffit  de  chan- 
ger les  4 pieds  3 pouces  en  5i  pouces  , et 
les  3 pieds  2 pouces  en  38  pouces;  de  mul- 
tiplier les  266  aunes  par  5i  : et  de  diviser 
par  38  le  produit  i3.566.  Par  ce  moyen 
on  trouve  le  même  quotient  que,  si  pour 
préparer  la  multiplication  et  la  division, 
on  avoit  fait  entièrement  évanouir  les  es- 
pèces inférieures  du  multiplicateur  et  du 
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diviseur.  Noua  faisons  cette  remarque  , 
afin  que  l’on  puisse  s’en  servir  en  des  cas 
pareils. 

De  la  manière  de  trouver  les  quatrièmes 
termes  des  proportions  , ou  directes  , ou 
inverses , qui  sont  formées  par  des  rap~ 
ports  composés. 

Premier  Exemple.  Si  58  ouvriers  ont 
fait  en  9 jours  a3  toises  5 pieds  4 pouces 
d’un  certain  ouvrage,  combien  5 7 ouvriers 
feront-ils  de  toises,  etc.  d’un  pareil  ou- 
vrage en  24  jours  ? 

Pour  juger  de  la  grandeur  de  l'ouvrage 
qui  esL  à faire  par  la  grandeur  de  celui 
qui  est.  fait,  if  faut  comparer  le  nombre 
des  ouvriers  qui  ont  travaillé  au  premier, 
an  nombre  de  ceux  que  l’on  veut  employer 
à faire  le  second;  et  la  durée  du  temps 
pendant  lequel  les  premiers  ouvriers  ont 
travaillé,  à celle  du  temps penda  ‘ 1 


Ainsi  . le  rapport  de  la  grandeur  du  pre- 
mier ouvrage  à celle  du  second  , est  un 
rapport  qui  est  composé  de  celui  du  nom- 
bre des  premiers  ouvriers  au  nombre  des 
seconds  , et  de  celui  de  la  durée  du  pre- 
mier temps  à la  durée  du  second.  Or,  pour 
trouver  quel  est  ce  rapport  composé  , on 
fait  ce  raisonnement  : 

38  hommes  qui  travaillent  pendant  9 
jours  , doivent  faire  autant  d’ouvrage  que 


on  veut  que  le  second  ouvrage 
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9 fois  58  hommes  qui  travaillent  pendant 
un  jour.  Pareillement  £7  hommes  qui  tra- 
vaillent pendant  24  jours , doivent  faire 
ce  que  24  fois  57  hommes  font  en  un  jour. 
Ainsi  , l’on  multiplie  58  par  9 , et  5y  par 
24  ; ce  qui  produit  342  et  1.368  ; et  par  ce 
moyen  la  question  proposée  se  réduit  à 
celle-ci  : 

Si  452  ouvriers  font  25  toises  5 pieds  4 
pouces  d'un  certain  ouvrage  , combien 
1.368  ouvriers  feront-ils  de  toiser,  etc.  d'un 
pareil  ouvrage  ? 

Ce  qui  est  une  proportion  simple  et 
directe.  Par  conséquent , on  multiplie  23 
toises  5 pieds  4 pouces  par  1.368  : on  di- 
vise ensuite  le  produit  par  452  \ et  le  quo- 
tient toises  3 pieds  10  pouces  8 lignes, 
est  le  nombre  demandé. 

Second  Exemple.  Si , dans  la  saison  pen  - 
fiant  laquelle  le  travail  est  de  12  heures 
chaque  jour,  42  ouvriers  ont  fait  un  cer- 
tain ouvrage  en  2 mois  18  jours  , com- 
bien 26  ouvriers  auroient-ils  été  de  temps  à 
faire  ce  même  ouvrage,  lorsque  la  durée  du 
travail  n’est  plusquede  hui  theures  par  jour? 

Par  des  raisons  pareilles  à celles  que  l’on 
vient  de  donner  dans  l’exemple  précé- 
dent, on  multiplie  42  par  12^  et  26  par  8 ; 
ce  qui  produit5o4  et  208  5 et  par  ce  moyen 
la  question  proposée  est  réduite  à celle  ci  : 

Si  5o4  ouvriers  ont  fait  un  certain  ou- 
vrage en  2 mois  18  jours  , combien  208 
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ouvriers  auroient~ils  été  de  temps  à faire 

ce  meme  ouvrage  ? 

Ce  qui  est  une  proportion  simple,  mais 
indirecte.  Par  conséquent,  on  multiplie  a 
mois  18  jours  par  5o4:  on  divise  ensuite 
le  produit  par  208  ; et  le  quotient  6 mois 
9 jours  est  le  temps  demandé. 

De  la  Règle  de  Compagnie. 

Cette  règle  enseigne  la  manière  de  par- 
tager un  nombre  en  parties  qui  soient  pro- 
portionnelles aux  parties  d’un  autre  nom- 
bre qui  sont  connues.  On  lui  donne  le  nom 
de  règle  de  compagnie , parce  que  son 
usage  le  plus  ordinaire  est  de  servir  à par- 
tager, proportionnellement  aux  sommes 
quedifférents  particuliers  ont  mises  en  so- 
ciété, le  gain  ou  la  perte  qui  a résulté  de 
l’emploi  qu’ils  ont  fait  de  ces  différentes 
sommes.  Elle  consiste  à faire  autant  de 
règles  de  proportion  qu’il  y a d’associés  ; 
et  ces  proportions  sont,  de  même  que  les 
précédentes , ou  simples , ou  composées. 
Les  deux  exemples  suivants  font  connoître 
tout  ce  qu’il  est  nécessaire  de  savoir  de  la 
règle  de  compagnie. 

Premier  Exemple.  Trois  personnes  ont 
fait  une  société  dans  laquelle  la  première 
amis  124  livres  6 sous  5 deniers:  la  se- 
conde , i65  livres  i5  sols  : et  la  dernière, 
179  livres  11  sous  5 deniers.  Elles  ont  ga- 
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gné  528  livres  i4sous  9 deniers.  Combien 
en  doit-il  revenir  à chaque  associé? 

Le  rapport  du  gain  de  chaque  particu- 
lier à sa  mise  , doit  être  le  même  que  celui 
du  gain  total  à la  mise  totale.  Ainsi , pour 
répondre  à la  question  proposée,  on  ajoute 
ensemble  les  trois  mises  particulières  ; et 
Von  trouve  pour  leur  somme  469  livres  12 
sous  6 deniers:  on  cherche  ensuite  les  qua- 
trièmes termes  de  ces  trois  proportions. 
Si  469  livres  12  sous  6 deniers  ont  gagné 
328  livres  i4  sous  9 deniers,  combien 
doivent  gagner , premièrement , 1 24  livres 
6 sous  3 deniers;  secondement , i65  livres 
i5  sous;  troisièmement  enfin,  179  livres 
1 1 sous  5 deniers?  Et  l’on  trouve  87  livres 
o sous  4 deniers  | , pour  le  gain  du  pre- 
mier associé;  116  livres  o sous  6 deniers, 
pour  celui  du  second  ; et  125  livres  1 3 sous 
10  deniers  7,  pour  celui  du  dernier. 

Enfin  , pour  faire  la  preuve  de  celte 
règle  , on  ajoute  ensemble  ces  trois  ré- 
ponses ; et  comme  leur  somme  est  préci- 
sément égal  au  gain  total  , on  est  sûr  que 
l’on  ne  s’est  point  trompé. 

Second  Exemple.  Trois  personnes  ont 
mis  en  société,  savoir  : l’une,  118  livres 
6 sous  9 deniers  ; l’autre,  197  livres  i5 
sous  8 deniers  ; et  la  dernière,  455 livres  o 
sous  3 deniers.  L’argent  de  la  première  y a 
resté  pendant  7 mois;  celui  de  la  seconde, 
pendant  4 mois  1Ô  jours  ; et  celui  de  la 
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troisième  , pendant  1 moi»  20  jours.  Elles 
ont  gagné  289  livres  5 sous  6 deniers. 
Quelle  part  chaque  associé  doit -il  en 
avoir  ? 

Le  gain  particulier  de  chaque  associé 
doit  être  proportionné  et  à la  grandeur 
de  la  somme  qu’il  a mise  dans  la  société , 
et  à la  longueur  du  temps  pendant  lequel 
cette  somme  y est  reslee.  Ainsi,  confor- 
mément à ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
premier  exemple  que  nous  avons  donné 
Sur  la  manière  de  trouver  les  quatrièmes 
termes  des  proportions  dont  les  rapports 
sont  composés  , on  multiplie  chaque  mise 
par  la  durée  du  temps  pendant  lequel  elle 
a été  dans  la  société  ; ce  qui  donne  ces 
trois  produits,  828  livres  7 sous  5 deniers , 
890  liv.  0 sous  6 den. , et  758  liv.  7 sons 
1 denier  : on  les  ajoute  ensuite  ensemble; 
ce  qui  donne  pour  leur  somme  2.476  liv. 
l4  sous  îo  deniers.  Enfin,  on  cherche  les 
quatrièmes  termes  de  ces  trois  proportions. 
Si  2.476  livres  i4sous  10  deniersont  gagné 
289  livres  5 sous  6 deniers  , combien  doi- 
vent gagner  , premièrement , 828  livres 
7 sous  5 deniers  ; secondement , 890  livres 
o sous  6 deniers;  troisièmement  enfin,  758 
liv.  7 sous  1 denier?  Et  l’on  trouve  96  liv. 
i4  sous  4 deniers  (*)  pour  le  gain  du  pre- 

( * ) Nous  mettons  4 deniers  à la  première  réponse , 
autant  à 'a  seconde,  et  10  à la  troisième.  Mais,  en  ri- 
gueur , ce  doivent  être  à lû  première  , I d.  et  aS8.6o8  par- 
ties, telles  qu’il  tn  faut  107209  pour  taire  un  dealer;  à 
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mier  associé,  io5  livres  x 8 sous  4 deniers 
pour  celui  du  second,  et  88  livres  xo  sous 
îo  deniei's  pour  celui  du  troisième. 

Enfin,  pour  faire  la  preuve  de  cette 
règle,  on  additionne  les  trois  réponses; 
et  comme  leur  somme  est  pi'écisément 
égale  au  gain  total , on  est  sûr  d'avoir  cal- 
culé juste. 

De  la  preuve  des  Règles  de  Proportion . 

Lorsqu’on  est  parvenu  à connoître  le 
quatrième  terme  d’une  proportion  , on 
peut  toujours  de  cette  même  proportion 
en  conclure  trois  autres.  Par  exemple, 
lorsque  l’on  a trouvé  que  si  9 aunes  d’une 
certaine  étoffe  coûtent  24  livres,  on  doit 
avoir  i5  aunes  de  la  même  étoffe  pour 
4o  livres  , on  peut  de  cette  même  propor- 
tion en  conclure  les  trois  suivantes  : Pre- 
mièrement, si  i5  aunes  de  l’étoffe  dont  il 
s’agit  ont  coûté  4o  livres,  on  ne  doit  en 
avoir  que  9 aunes  pour  24  livres  : Secon- 
dement, si  pour  24  livres  on  a 9 aunes 
de  cette  étoffe,  pour  4o  livres  on  doit  en 
avoir  1 5 aunes:  Troisièmement  enfin,  si 
pour  4o  livres  on  a i5  aunes  de  cetle 
même  étoffe  , pour  24  livres  on  n’en  aura 
que  9 aunes. 

Par  conséquent  , après  avoir  trouvé  le 

la  seconde  , 3 deniers  246.555;  et  à la  troisième  , 9 de- 
niers et  64-255.  Or,  toutes  ces  parties  prises  ensemble 
valent  précisément  2 deniers. 
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quatrième  terme  , par  exemple, de  la  pre* 
mièredes  quatre  proportions  précédentes, 
si  l’on  veut  s’assurer  que  l’on  ne  s’est  point 
trompé  , on  cherche  , comme  si  on  ne  le 
connoissoit  pas  , le  quatrième  terme  de 
celle  que  l’on  veut  des  trois  proportions 
suivantes;  et  si  l’onn’a  pointfait  d’erreur, 
on  doit  trouver  pour  le  quatrième  terme  , 
précisément  le  même  nombre  que  l’on  fei* 
gnoit  d’ignorer. 


Fin  de  ly Arithmétique. 
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LA  GÉOM  É TRIE 

. PRATIQUE. 

Nous  divisons  cet  abrégé  en  quatre 
articles.  Le  premier  contient  les  défini- 
tions des  termes  les  plus  ordinaires  de  là 
Géométrie , et  les  noms  des  principales 
figures.  Le  second  enseigne  les  propriétés 
les  plus  essentielles  de  ces  figures.  Le 
troisième  prescrit  ce  qu’il  faut  faire  pour 
tracer  ces  mêmes  figures  , soit  sur  le 
papier,  soit  sur  le  terrein.  Enfin  , le  qua- 
trième traite  de  la  pratique  de  la  trigo- 
nométrie rectiligne  , c’est-à-dire  , de  la 
manière  de  mesurer  sur  le  terrein  les  an- 
gles et  les  distances  que  l’on  peut  voir, 
mais  que  l’on  ne  peut  point  parcourir. 


ARTICLE  PREMIER. 

Définitions  des  termes  les  plus  ordi~  . 
naires  de  la  Géométrie. 

1.A  Géométrie  est  une  science  qui  consi- 
dère l’étendue. 

Ce  qui  est  étendu  peut  ne  l’être  qu’en  un 
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sens  , il  peut  l’être  en  deux  sens  , enfin  il 
peut  l’être  en  trois  sens. 

Ce  qui  n’est  étendu  qu’en  un  sens  , c’est- 
à-dire,  ce  qui  n’a  que  de  la  longueur,  s’ap- 
pelle une  ligne  : la  distance  d’un,  lieu  à un 
autre  est  une  ligne. 

Ce  qui  n’est  étendu  qu'en  deux  sens, 
c’est  à-dire,  ce  qui  n’a  que  de  la  longueur 
et  de  la  largeur  , se  nomme  une  surface ou 
une  superficie. 

Enfin,  on  donne  le  nom  de  corps,  de 
volume  ou  de  solide , à ce  qui  est  étendu 
en  trois  sens,  c’est-à-dire,  à ce  qui  a une 
longueur , une  lax-geur  et  une  épaisseur. 

On  donne  aussi  quelquefois  le  nom  de 
hauteur  à la  largeur,  et  celui  de  profondeur 
à l’épaisseur. 

La  longueur  , la  largeur  et  l’épaisseur 
se  nomment  chacune  dimension  ,*  parce 
que  ce  sont  elles  qui  déterminent  la  gran- 
deur d’une  étendue. 

On  nomme  point , ce  que  l’on  considère 
dans  l’étendue  , comme  n’ayant  aucunes 
parties:  les  extrémités  d’une  ligne  sont  des 
points. 

Les  lignes  se  divisent  en  dignes  droites 
et  en  lignes  courbes.  Les  lignes  droites 
sont  celles  qui  vont  directement  d’un  point 
à un  autre.  Les  lignes  courbes, au  contraire, 
sont  celles  qui,  en  allant  d’un  point  à un  au- 
tre , se  détournent  continuellement  de  ht 
ligne  droite. 

A l’égard  des  surlaces , on  les  divise  en 
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surfaces  planes  et  en  surfaces  courbes.  On 
nomme  surfaces  planes  , celles  que  tous 
les  points  d’une  ligne  droite  loucheroient 
au  même  instant , en  quelque  sens  que  l’on 
appliquât  cette  ligne  à cette  surface.  On 
appelle  au  contraire  surfaces  courbes, celles 
que  tous  les  points  d’une  ligne  droite  ne 
touchei’oient  point  au  même  instant,  si 
l’on  posoit  cette  ligne  sur  cette  surface , 
en  un  certain  sens. 

Les  surfaces  planes  se  nomment  aussi  des 
plans.  Les  surfac  es  courbes  se  subdivisent  en 
surfaces  convexes  et  surfaces concaves.Nous 
avons  déjà  dit  que  le  dessus  d’une  calotte 
est  convexe  , et  que  le  dedans  est  concave. 

Lorsque  l’on  considère  la  manière  dont 
une  ligne  droite  peut  être  posée  à l’égard 
d’une  autre,  il  ne  peut  arriver  que  l’un  ou 
l’autre  de  ces  deux  cas;  Je  premier  , que 
l’une  de  ces  lignes  soit  par-tout  également 
éloignée  de  l’autre;  le  second,  qu’elle  s’en 
approche  plus  d’un  côté  que  del’autre. 

Lorsque  deux  lignes  sont  par-tout  éga- 
lement éloignées  l’une  de  l’autre  , on  dit 
qu  elles  sont  parallèles;  et  cette  dénomi- 
nation convient  également  à celles  qui 
sont  droites  comme  à celles  qui  sont  cour- 
bes. Les  ligues  AB  et  IK  sont  parallèles.  Fig* *5. 

Mais  lorsque  deux  lignes  droites,  telles 
que  le  sont  les  lignes  AB  et  BC,  s’ap- 
prochent plus  d’un  coté  que  de  l’autre,  il  Fig.  5. 
est  certain  qu'étant  prolongées  autant  qu’il 
le  sera  nécessaire,  elles  se  rencontreront  à 
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quelque  point.  Or,  lorsque  cela  arrive, 
l’écart  ou  l’ouverture  de  ces  deux  lignes  se  ' 
nomme  un  angle  ; le  point  B auquel  ces 
deux  lignes  concourent , s’appelle  le  som- 
met de  cet  angle  , et  ces  deux  lignes  en 
sont  les  côtés. 

Ainsi,  l’on  doit  définir  un  angle,  l’écart 
ou  l’ouverture  de  deux  lignes  qui  ont  un 
point  de  commun. 

On  indique  les  angles  par  trois  lettres  # 
dont  la  seconde  est  toujours  celle  du  som- 
met. Mais  , lorsqu’un  angle  est  isolé  , le 
mieux  estde  ne  l’indiquer  quepar  une  seule 
lettre.  Pourindiquer  les  angles  de  la  figure 
7 , il  faut  dire , l’angle  ABD , pour  celui 
qui  est  à la  droite  ; et  l’angle  ABC  , pour 
celui  qui  est  à la  gauche.  Mais , pour  indi- 
quer l’angle  de  la  figure  5,  qui  est  seul , il 
suffit  de  dire,  l’angle  B. 

Puisqu’un  angle  est  l’ouverture  de  deux 
lignes  qui  ont  un  point  de  commun , sa 
grandeur  ne  dépend  que  de  la  manière 
dont  les  deux  lignes  qui  le  forment  sont 
posées  l’une  à l’égard  de  l’autre.  Or,  quel- 
que augmentation  ou  quelque  diminution 
que  l’on  fasse  à ces  deux  lignes  , on  ne 
change  rien  à cette  manière.  Donc  , la 
grandeur  d’un  angle  ne  dépend  point  de 
la  longueur  de  ses  côtés,  mais  seulement 
de  la  grandeur  de  leur  ouverture.  Plus  les 
lignes  qui  forment  un  angle  sont  écartées 
l’une  de  l’autre  , plus  l’angle  est  grand  ; et 
moins  elles  le  sont , plus  l’angle  est  petit- 
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Par  exemple  , prolongez  ou  raccourcis- 
sez , autant  que  vous  le  voudrez , les  côtés 
BA  et  BC  de  l’angle  B;  cela  ne  changera 
rien  à la  position  respective  de  ces  côtés , 
ni  par  conséquent  à la  grandeur  de  cet 
angle. 

.Lorsqu’une  ligne  droite  qui  en  rencontre 
une  autre,  forme  avec  cette  autre,  prolon- 
gée s’il  est  nécessaire , deux  angles  égaux, 
on  dit  que  ces  lignes  sont  x-éciproquement 
perpendiculaires  l’une  à l’autre  , et  que 
les  angles  qu’elles  forment  sont  des  angles 
droits.  , 'ii:  1 - 

Ainsi  , une  ligne  perpendiculaire  à une 
autre  , est  une  ligne  qui  forme  avec  cette 
autre , prolongée  s’il  est  nécessaire,  deux 
angles  égaux  : et  un  angle  droit , est  un 
angle  dont  l’un  des  côtés  est  perpendicu- 
laire à l’autre. 

Par  exemple  , la  ligne  AB  est  perpen- 
diculaire àla  ligne  CD;  et  les  angles  ABC 
et  ABD  sont  deux  angles  droits. 

Mais  , lorsqu’une  ligne  droite  qui  en 
rencontre  une  autre  , forme  avec  cette 
autre  , prolongée  s’il  est  nécessaire,  deux 
angles  inégaux  , onditque  ces  lignes  sont 
réciproquement  obliques  l’une  à l’autre  ; 
que  le  plus  petit  de  ces  deux  angles  est  un 
angle  aigu  ; et  que  le  plus  grand  est  un 
angle  obtus.  ■ . 

Ainsi , une  ligne  oblique  à une  autre, 
est  une  ligne  qui  forme  avec  cette  autre  , 
prolongée  s’il  est  nécessaire , deux  angles 
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inégaux  : un  angle  aigu  est  un  angle  qui 
est  plus  petit  qu’un  angle  droit,  c’est-à- 
dire,  moins  ouvert;  et  un  angle  oblus,  est 
un  angle  qui  est  plus  grand  qu’un  angle 
droit,  c’est-à-dire,  plus  ouvert.  Ces  deux 
angles  se  nomment  aussi  en  général,  des 
angles  obliques  (1). 

Fig  7.  Par  exemple,  la  ligne  AB  étant  oblique 
à la  ligne  CD  : l’angle  ABC  est  un  angle 
aigu;  l’angle  ABD  un  angle  obtus  ; et  ces 
deux  angles  sont  des  angles  obliques. 

Enfin  , lorsqu’une  .ligne  droite  en  ren- 
contre deux  autres  quisont  parallèles,  elle 
forme  avec  ces  autres,  difï’érenls  angles. 
Or  , on  appelle  réciproquement  angles 
alternes , deux  quelconques  de  ces  angles 
pris  , l’un  d’un  côté  de  la  ligne  sécante  , 
t et  l’autre  de  l’autre  côté  de  la  même  ligne  * 
mais  tous  les  deux  en  dedans  des  parallè- 
, ; les,  ou  tous  les  deux  eu  dehors.  Les  angles 
Fig.  i5.  AFC  etKCF  s’appellent  réciproquement, 
des  angles  alternes. 

' » 

Dénomination,  des  principales  figure*  de 
la  Géométrie.  ■ ’ ; 

On  nomme  figure , un  espace  qui  est 
terminé  de  tous  les  côtés. 

Les  figures  sont,  en  général , régulières 
ou  irrégulières  ,*  rectilignes  , curviligne * 

'•  (1)  L’angle  droit  vaut  90  degrés  : l’angle  aigg 
moins  de  90  degrés  ; et  l’angle  obtus  vaut  plus  de  90 
degrés.  • ! • 1 ; 
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ou  mixtUignes  ; semblables  ou  dissembla- 
bles ; équiangles  ou  non  équiangles. 

On  appelle  figures  régulières,  celles  dont 
tous  les  angles  sont  égaux  , de  même  que 
tous  les  côtés.  Les  irrégulières  sont  celles 
où  il  y a des  inégalités. 

On  nomme  figures  rectilignes  , celles 
dont  tous  les  côtés  sont  des  lignes  droites  ; 
figures  curvilignes , celles  qui  ne  sont  ter- 
minées que  par  des  lignes  courbes^  et  figu- 
res mixtilignes , celles  qui  sont  twminées 
en  partie  par  des  lignes  droites , et  en 
partie  par  des  lignes  courbes. 

Les  figures  semblables  sont  celles  dont 
les  angles  sont  égaux  aux  angles  , chacun 
à chacun  , et  dont  les  côtés  pareils  sont 
proportionnels.  Les  dissemblables , au  con- 
traire , sont  celles  qui  n’ont  point  ces  deux 
conditions. 

Enfin , on  di  t que  des  figures  sont  équian- 
gles , lorsque  tous  leurs  angles  sout  égaux, 
chacun  à chacun.  Mais  elles  sont  non- 
équiangles  , lorsque  celte  égalité  ne  s’y 
rencontre  point. 

Mais  , lorsqu’il  s’agit  de  la  dénomina- 
tion particulière  d’une  figure  , on  la  tire 
du  nombre  de  ses  côtés,  ou  de  celui  de  ses 
angles. 

Lorsque  l’on  tire  la  dénomination  d’une 
figure  du  nombre  de  ses  côtés,  on  nomme 
trilatère  ou  triligne , une  figure  qui  n’a  que 
trois  côtés  ; quadrilatère  ou  quadriligne , 
celle  qui  en  a quatre  $ figure  de  dix  côtés , 
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celle  qui  en  a dix;  de  dix-huit  côtés , celle 
qui  en  a dix-huit , etc.  et  en  général , mul- 
tilatéral toute  figure  qui  a plusieurs  côtés. 

Et  lorsque  l’on  tire  la  dénomination 
d’une  figure  du  nombre  de  ses  angles  , on 
appelle  trigone  ou  triangle  , une  figure  qui 
a trois  angles  ; tétragone , celle  qui  en  a 
quatre  ; pentagone  , celle  qui  en  a cinq  ; 
hexagone , celle  qui  en  a six;  heptagone  , 
cellequLpia  sept;  octogone , celle  qui  en  a 
huit;  erméagone  „ celle  qui  en  a neuf;  dé- 
cagone j celle  qui  en  a dix  ; endécagone , 
celle  qui  en  a onze  ; dodécagone , celle  qui 
en  a douze;  pentèdècagone , celle  qui  en 
a quinze  ; et  en  général  polygone  , toute  - 
figure  qui  a plusieurs  angles. 

On  dénomme  aussi  les  triangles  relati- 
vement à leui's  côtés , ou  relativement  à 
leurs  angles.  _ 

Lorsque  l’on  dénomme  un  triangle  rela- 
tivement à ses  côtés,  on  appelle  triangle 
équilatéral , celui  dont  tous  les  côtés  sont 
égaux  ; triangle  isoscèle , celui  qui  n’a  que 
deux  côtés  d’égaux;  et  triangle  scalène  , 
celui  dont  tous  les  côtés  sont  inégaux.  La 
figure  8 est  un  triangle  équilatéral  ; la 
figure  9,  un  triangle  isoscèle  ; et  la  figure 
10  , un  triangle  scalène. 

Mais,  lorsque  l’on  dénomme  un  triangle 
relativement  à ses  angles  , on  : appelle 
triangle  rectangle , celui  qui  a un  angle 
droit;  triangle  ohtusttngle , celui  qui  a uit 
angle  obtus;  et  triangle  acutangle  3 celui 


de  l’Arpentage.  i65 

dont  tous  les  angles  sont  aigus.  La  figure 
u est  un  triangle  rectangle;  la  figure  12, 
un  triangle  obtusangle  ; et  la  figure  i3, 
un  triangle  acutangle. 

A l’égard  des  quadrilatères  , leur  déno- 
mination dépend  tout  à-la-fois  et  de  leurs 
côtés  et  de  leurs  angles. 

Ainsi , l’on  nomme  quarrè , un  quadri- 
latère dont  les  quatre  côtés  sont  égaux, 
et  dont  tous  les  angles  sont  des  angles 
droits  : quarrè  long , un  quadrilatère  dont 
tous  les  angles  sont  aussi  des  angles  droits , 
mais  qui  n’a  que  ses  côtés  opposés  d’égaux  : 
rhombe  ou  losange , un  quadrilatère  dont 
tous  les  côtés  sont  égaux,  mais  dont  les 
angles  ne  sont  pas  droits;  et  rhomboïde  , 
un  quadrilatère  qui  n’a  que  ses  côtés  oppo- 
sés d’égaux,  et  dont  les  angles  ne  sont 
point  droits. 

Ces  quatre  figures  se  nomment  aussi  en 
général , desparallélogrammes  ; parce  que 
leui’s  côtés  opposés  sont  parallèles  : et  l’on 
donne  le  nom  de  rectangles  à la  première; 
par  la  raison  que  tous  ses  angles  sont  des 
angles  droits. 

Tout  quadrilatère  qui  n’est  point  un  des 
quatre  que  l’on  vient  de  définir,  senomme 
trapèze.  A l’égard  des  figures  qui  ont  plus 
de  quatre  côtés  , elles  n’ont  point  de  noms 
particuliers.  On  les  désigne  par  le  nombre 
de  leurs  côtés  , ou  par  les  noms  indéfinis 
de  multilatères  ou  de  polygones. 

/ Toute  ligne  droite  qui  est  tirée  d’un  an- 
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gle  d’une  figure  à un  angle  opposé  de  cette 

même  figure,  s’appelle  une  diagonale. 

Enfin,  on  nomme^awtord’un  triangle, 
d’un  quadrilatère,  et  généralement  d’une 
figure  plane  quelconque, une  perpendicu- 
laire qui  est  abaissée  de  l’un  des  angles  de 
cette  figure,  au  côté  de  cette  même  figure 
qui  est  opposé  à cet  angle,  et  que  l’on 
prolonges’il  est  nécessaire.  Alors  ce  même 
côté  s’appelle  la  base  de  cette  figure.  Par 
exemple,  les  perpendiculaires  CD  aux 
Fig.  i5.  côtés  AB,  prolongés  lorsque  les  perpendî- 
V *•  culaires  ne  les  rencontrent  point , sont  les 

hauteui’3  des  triangles  ABC;  et  la  perpen- 
Fig.  i6.  diculaire  DE  au  côté  AB,  est  la  hauteur 
du  parallélogramme  AC.  Alors  , les  côtés 
AB  sont  les  bases  de  ces  mêmes  figures  , 
chacun  de  chacune. 

On  appelle  cercle , une  figure  plane  qui 
est  terminée  par  une  seule  ligne,  dont  tous 
les  points  sontégalementéloignés  d’un  cer- 
tain point  de  cette  même  figure. 

La  ligne  qui  termine  le  cercle  en  est  la 
circonférence.  On  la  divise  toujours  en  56o 
parties  égales  , que  l’on  nomme  des  degrés. 
'Chaque  degré  se  subdivise  en  60  parties 
égales,  que  l’on  appelle  des  minutes.  Cha- 
que minute  en  60  parties  égales,  que  l’on 
nomme  des  secondes  ; et  ainsi  de  suite. 
‘Comme  un  degré  est  la  56oe  partie  de  la 
circonférence  d’un  cercle , il  est  évident 
que  sa  grandeur  dépend  de  celle  delà  cir- 
conférence dont  il  est  une  partie. 
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Toute  partie  de  la  circonférence  d’uri 
cercle,  quelle  qu’elle  soit , se  momme  un 
arc  de  cercle. 

Le  point  qui  est  également  éloigné  de 
tous  les  points  de  la  circonférence  d’un 
cercle,  se  nomme  le  centre  de  ce  cercle. 

Toute  ligne  droilequi  passe  par  le  centre 
d’un  cercle  , et  se  termine  de  part  et  d’au- 
tre à la  circonférence , est  un  diamètre  de 
ce  cercle;  et  toute  ligne  droite  qui  est  tirée 
du  centre  d’un  cercle  à la  circonférence, 
est  un  rayon  de  ce  même  cercle. 

Ainsi,  le  rayon  d’un  cercle  est  toujours 
la  moitié  d’un  diamètre  du  même  cercle; 
et  c’est  par  cette  raison  que  le  rayon  se 
nomme  aussi  un  demi- diamètre. 

On  appelle  corde  d’un  cercle,  toute 
ligne  droite  qui  est  tirée  d’un  point  quel- 
conque de  la  circonférence  d’un  cercle,  à 
un  autre  point  quelconque  de  la  même 
circonféi'ence. 

Touie  corde  divise  le  cercle  en  deux 
parties  , que  l’on  nomme  des  segments  de 
cercle.  Lorsque  celte  corde  n’est  point  un 
diamètre  , ces  segments  sont  inégaux.  Ce- 
lui qui  est  plus  de  la  moitié  d’un  cercle, 
se  nomme  un  grand  segment  : celui  au 
contraire  qui  ne  vaut  pas  cette  moitié, 
s’appelle  un  petit  segment.  Mais  , lorsque 
cette  corde  esfrun  diamètre,  ces  segments 
sont  égaux.  On  les  nomme  alors  des  demi • 
cercles  ; et  leurs  moitiés , des  quarts  de 
cercles. 
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Si  du  centre  d’un  cercle  on  tire  à la  cir- 
conférence deux  rayons,  ils  divisent  le 
cercle  en  deux  parties  que  l’on  nomme  des 
secteurs.  Il  y a aussi  un  grand  secteur  et  un 
petit  secteur. 

Ainsi , un  segment  de  cercle  est  une  par- 
tie d’un  cercle  qui  est  terminée  par  un  arc 
et  par  une  corde;  et  un  secteur  est  une 
partie  d’un  cercle  qui  est  terminée  par  un 
arc  et  par  deux  rayons. 

Enfin , on  nomme  tangente  d’un  cercle  , 
toute  ligne  droite  qui  a un  point  de  com- 
mun avec  la  circonférence  de  ce  cercle , 
et  qui  étant  prolongée  autant  qu’on  le  vou- 
dra , ne  peut  avoir  que  ce  seul  point  de 
commun  avec  cette  même  circonférence. 
On  appelle  au  contraire,  sécante  d’un  cer- 
cle , toute  ligne droitequi  a,  ou  peut  avoir 
plus  d’un  point  de  commun  avec  la  cir- 
conférence de  ce  même  cercle. 

Si  l’on  veut  avoir  des  exemples  de  tout 
ce  que  nous  venons  de  dire  du  cercle  etde 
ce  qui  lui  est  relatif,  on  n’a  qu’à  jeter  les 
yçux  sur  la  figure  4o.  Cette  figure  est  un 
cercle.  La  ligne  courbe  AEK.BA  eu  est  la 
circonférence  : les  parties  EG,  G1 , etc.  de 
cette  courbe,  sont  des  arcs  de  cercle  : le 
point  C est  le  centre  de  ce  même  cercle  : 
la  ligue  droite  EB  en  est  le  diamètre  ; et 
les  lignes  droites  CE,  CG,  CK,  etc.  en 
sont  les  rayons  : la  ligne  droite  AE  en  est 
une  corde  :1a  partie  EKBDAEest  un  grand 
segment ; et  la  partie  EL  A,  un  petit  seg- 
ment : 
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ment:  les  parties  EKB  et  EAB  sont  des 
demi-cercles  $ et  les  parties  ECK,  BCK  , 
etc.  sont  des  quarts  de  cercles  : la  partie 
CAEKBC  est  un  grand  secteur  ; et  la  par- 
tie ACBDA  , un  petit  secteur.  Enfin  , la 
ligne  droite  BH  est  une  tangente ; et  la 
ligne  droite  CH  une  sécante. 

On  nomme  prisme,  un  solide  qui  est 
terminé  de  deux  côtés  pardeux  plans  quel- 
conques, égaux,  semblables  et  parallèles  ; 
et  de  chaque  autre  côté,  par  un  parallélo- 
gramme. Les  figures  77 , 78,  80  et  81  sont 
des  prismes. 

Les  bases  d’un  prisme  sont  les  deux  plans  . 
égaux , semblables  et  parallèles,  qui  le  ter- 
minent. 

On  appelle  prismes  droits,  ceux  dont 
les  plans  des  parallélogrammes  qui  les 
terminent  , sont  perpendiculaires  aux 
plans  des  bases  de  ces  mêmes  prismes. 

On  dit  d’an  prisme,  qu’il  est  triangu- 
laire , quadrangulaire , pentagone , etc. 
e t généralemen  t polygone , sui  van  t le  nom- 
bre des  angles  de  l’une  de  ses  bases. 

Lorsque  les  plans  parallèles  et  égaux 
qui  terminent  un  prisme  sont  des  cercles  , 
alors  ce  prisme  s’appelle  un  cylindre.  Si 
la  figure  69  n’éloit  pas  creuse  , elle  seroit 
un  cylindre. 

La  ligne  droite  qui  seroit  tirée  du  centre 
de  l’un  des  deux  cercles  qui  terminent  un 
cylindre  , au  centre  de  l’autre  cercle , se 
nomme  l’axe  de  ce  cylindre.  Lorsque  cet 
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axe  est  perpendiculaire  aux  plans  de  ces 
deux  cercles,  on  dit  que  ce  cylindre  est 
un  cylindre  di'oit.  Mais  lorsque  cet  axe  est 
incliné  à ces  plans,  alors. ce  cylindre  s’ap- 
pelle un  cylindre  oblique. 

Les  bases  des  cylindres  sont  les  deux 
plans  parallèles  qui  le  terminent. 

On  nomme  pyramide  , un  solide  ter- 
miné par  plus  de  deux  plans  triangulaires , 
qui  ont  chacun  le  même  point  pour  som- 
met ; et  dont  les  côtés  qui  sont  opposés  à’ 
ce  point,  sont  chacun  dansie  même  plan. 
Les  figures  84,  86  et  88  sont  des  pyra-. 
mi  dés.. 

Le  sommet  commun  de  tous  les  angles 
plans  qui  terminent  une  pyramide , est 
aussi.lesommet  de  cette  môme  pyramide; 
et  le  plan  qui»  2st  opposé  à ce  sommet 
commun , est  la  base  de  ce  solide.  Les 
points  C et  D sont  les  sommets  des  trois 
pyramides  précédentes;  et  les  plans  ABDE, 
ABD  et  ABEG  sont  les  bases  de  cesmèmes 
figures  , chacun  de  chacune. 

On  dit  aussi  des  pyramides , qu'elles  sont 
triangulaires  , quadrangulaires  , penta- 
gones , etc.  et  en  général  polygones  , sui- 
vant le  nombre  des  angles  de  leur  base. 

Lorsque  la  base  d’une  pyramide  esL  une 
figure  régulière,  la  ligne  droite  qui  seroit/ 
tirée  dasoramet  de  celle  pyramide  au  cen- 
tre de  cette  base,  se  nomme  Y axe  de  cette 
pyramide.  Si  cetaxeest  perpendiculaire 
au  plan  do  cette  base , ou  dit  que  cette 
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pyramide  est  une  pyramidb  droite.  Mais 
si  cet  axe  est  incliné  à ce  plan  , alors  on 
donne  à celte  pyramide  le  nom  de  pyra- 
mide oblique . 

Lorsqu’une  pyramide  est  coupée  par  un 
plan  parallèle  à sa  base,  la  partie  de  ce 
solide  qui'  est  comprise  entre  ce  plan  et 
cette  basé  , se  nomme  une  pyramide 
tronquée.  La  figure  87  est  une  pyramide 
tronquée; 

Lorsque  la  base  d’une  pyramide  est  un 
cercle,  on  donne  à cette  pyramide  le  nom 
de  cène.  La  figure  85  est  un  cône.  Un  pain 
de  sucre,  considéré  relativement  à sa  figu- 
re, est  un  cône. 

JJaxe  d’un  cône  est  une  ligne  droite 
qui  seroit  tirée  du  sommet  de  ce  solide 
au  centre  du  cercle  qui  en  est  la  base. 
Lorsque  cet  axe  est  perpendiculaire  au 
plan  de  celle  base , on  dit  que  ce  cône 
est  un  cône  droit.  Mais,  si  cet  axe  est  in- 
cliné à la  base,  alors  ce  cône  s’appelle  un 
cône  oblique. 

Enfin  , lorsqu’un  cône1  est  coupé  par  un 

filan  parallèle  à sa  base,  la  partie  de  ce  so- 
ide  qui  est  comprise  entre  ce  plan  etcette 
base,  se  nomme  un  cône  tronqué. 

La  hauteur  d’un  prisme , d’un  cylin- 
dre , d’une  pyramide  , et  généralement 
d’un  solide  quelconque,  est  une  lignedroite 
perpendiculaire  au  plan  sur  lequel  ce  so- 
lide est  posé;  et  abaissée  à ce  plan,  delà 
partie  la  plus  élevée  de  ce  même  solide, 
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ou  d’un  point  quelconque  aussi  éleve  que 
cette  partie.  Les  perpendiculaires  IF,,FD 
et  ED  sont  les  hauteurs  des  solides  repré- 
sentés par  les  figures  82 , 84  et  87. 

Lorsqu’un cylindreou  un  côneest coupé 
par  un  plan  parallèle  à sa  base,  la  section 
est  un  cercle.  Mais  si  le  plan  qui  coupe 
l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  solides  est  in- 
cliné à la  base , de  manière  cependant  qu’il 
soit  terminé  de  tous  les  côtés  par  la  surface 
convexe  du  solide  qu’il  coupe  , alors  la 
section  est  un  cercle  alongé  , que  l’on 
appelle  une  ellipse.  La  figure  curviligne 
AJBCD  est  une  ellipse.  On  la  nomme  or- 
dinairement un  ovale , mais  assez  mal- 
à-propos : paxxe  que  la  figure  de  l’ovale 
est  différente  decelle  de  l’ellipse. 

La  ligne  droite  AC  qui  détermine  la 
longueur  de  l’ellipse,  en  est  le  grand  axe, 
ou  le  grand  diamètre;  et  la  ligne  droite 
BD  qui  coupe  le  grand  axe  par  le  milieu  % 
eïperpendiculairement , se  nomme  le  petit 
axe  ou  le  petit 'diamètre  : il  détermine  la 
largeur  de  celle  même  figure. 

Si  de  l’une  des  extrémités  du  petit  axe 
d’une  ellipse,  par  exemple,  de  son  extré- 
mité B,  et  avec  la  moitié  AE  ou  EC  du 
grand  axe  prise  pour  rayon , on  décrit 
deux  arcs  qui  coupent  le  même  grand  axe 
à des  points  F et  G,  ces  deux  points  se 
nomment  les  foyers.  , — 

Mais  si  le  plan  qui  coupe  .un  cône  est 
parallèle  à l’un  de  ses  côtés,  alors  la  sec- 
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tion  est  une  figure  plane  , indéterminée 
par  l’un  de  ses  bouts , et  à laquelle  on  donne 
le  nom  de  parabole . Sa  circonférence 
courbe  est  la  ligne  que  décrivent  tous  les 
corps  qui  sont  lancés  parallèlement  ou  obli- 
quement à l’horizon.  La  figure  ABC  est  Fig.  30. 
une  parabole. 

La  ligne  droite  BD  qui  partage  en  deux 
parties  égales  l’espace  parabolique  ABC, 
est  Yaxe  de  la  parabole  ABC:  le  point  B 
est  l 'origine  de  cet  axe,  et  le  sommet  de  la 
parabole.  Il  y a sur  ce  même  axe  un  cer- 
tain point  F,  que  l’on  appelle  le  foyer. 

Nous  en  parlerons  lorsque  nous  donnerons 
la  manière  de  tracer  celle  courbe.  Enfin  , 
toute  ligne  droite,  telle  que  MH  ou  MG, 

LK  ou  LI,  etc.  perpendiculaire  à l’axe , 
et  comprise  entre  ce  même  axe  et  la  courbe 
A BC  , se  nomme  une  ordonnée. 

La  sphère  , le  globe , ou  la  boule,  est  un 
solide  terminé  par  une  seule  surface  dont 
tous  les  points  sont  également  éloignés 
d’un  certain  point  de  ce  solide.  Ce  point 
est  le  centre  de  la  sphère.  Toute  ligne  droite 
qui  passe  par  ce  centre  , et  se  termine 
de  part  et  d’autre  à la  surface,  est  un 
diamètre.  Enfin,  toute  ligne  droite  qui  • 
est  tirée  du  centre  à la  surface  , est  un 
rayon.  Les  figures  57,  58  et  91 , sont  des 
sphères. 

Lorsqu’une  sphère  est  coupée  par  un 
plan,  la  section  est  un  cercle,  que  l’on 
appelle  grand  cercle,  si  le  plan  coupant 
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passe  par  le  centre  de  la  sphère  ;•  et  petit 
cercle  , lorsqu’il  n’y  passe  point. 

Si  des  plans  qui  coupentune  sphère  Bon  t 
parallèles  entr’eux , les  parties  de  cette 
sphère  qui  sont  comprises  entre  ces  plans, 
se  nomment  des  zônes.  La  partie  ABCD 
de  la  sphère  G1HK,  est  une  zone.  On  donne 
Fig.  58.  aussi  le  même  nom  à la  partie  AID. 

Un  plan  qui  coupe  une  sphère,  la  di- 
vise en  deux  parties,  qui  sont  égales  ou 
inégales. 

Lorsque  ces  deux  parties  sont  égales  , 
on  les  nomme  chacune  demi  - sphere  ou 
hémisphère . Mais  lorsqu’elles  sont  inégales, 
la  plus  grande  s’appelle  le  grand  segment; 
et  l’autre,  le  petit  segment.  Toute  partie 
d’une  sphère  oonpéeparunplan , se  nomme 
en  général,  un  segment. 

Enfin  , on  appelle  secteur  de  sphère, 
une  partie  d’une  sphère,  telle  que  la  partie 
Fig.  91.  ABCD  , laquelle  est  composée  d’un  seg- 
ment ADC  , et  d’un  cône  ABC  , dont  le 
sommet  est  le  centre  B de  3a  sphère  , et 
la  base , le  cercle  qui  sert  aussi  de  hase  à ce 
meme  segment. 

On  nomme  sphéroïde,  une  sphère  alon- 
gée  ou  applaiie,  telle  que  la  figure  ABCD. 
On  le  conçoit  comme  étant  formé  par  la 
révolution  d’une  ellipse  sur  l’un  de  ses 
axes.  La  ligne  droite  BD  s’appelle  legrand. 
axe;  et  la  ligne  droite  AC,  le  petit  axe. 

Sans  compter  la  sphère  , qui  est  le  plus 
parlait  de  tous-  les  corps,  il  y eu  a cinq 
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autres  que  l’on  appelle  les  corps  réguliers. 
Il  est  démontré  qu’il  est  impossible  qu’il  y 
en  ait  dans  la  nature  un  plus  grand  nombre 
qui  le  soient. 

Le  tétraèdre  qui  est  le  premier , fig.  86-, 
est  terminé  par  quatre  triangles  équilaté- 
raux : X octaèdre  qui  est  le  second,  fig.  88., 
est  terminé  par  huit  triangles  équilaté- 
raux: Xexaèdre  ou  le  cube  qui  est  le  troi- 
sième , fig.  77  , est  terminé  par  six  quar- 
rés  : le  dodécaèdre  qui  est  le  quatrième , 
fig.  89,  est  terminé  par  12  pentagones: 
enfin  , Vicosaédre  est  le  dernier,  fig.  90; 
il  est  terminé  par  vingt  triangles  équila- 
téraux. 


ARÏICLË  II. 

Propriétés  les  plus  essentielles  des 
iprinci,pules  figures  de  lu  Géométrie. 

'V.  . - 

r -Propriétés  des  lignes  droites  'qui  sont 
parallèles. 

i.  PtJlsQUE  deux  lignes  parallèles  doi- 
vent être  par-tout  à une  égale  distance 
■d’une  de  l’autre  , il  est  'évident  qu’étant 
prolongées  , même  à l’infini,  elles  ne  se 
-rencontreront  jamais-. 

2.  Lorsque  deux  lignes  droites  AB  et  Fig. 
CD  qui  sont  parallèles,  sont  coupées  par 
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une  ligne  droite  quelconque  FE,  qu’oit 
nomme  sécante , premièrement , les  deux 
angles  alternes  intérieurs  AGF  et  DUE, 
et  les  deux  angles  alternes  extérieurs  EGB 
et  FHC,  sont  tous  égaux.  Il  eu  est  de 
même  des  quatre  angles  BGFetCHE, 
AGE  et  DHF.  ■>  ’ 

Secondement.  Chaque  angle  extérieur 
est  égal  à l’intérieur  qui  lui  est  opposé. 
Ainsi  , l’angle  BGE  est  égal  à l’angle 
DHE;  l’angle  AGE,  à l’angle  CHE;  l’an- 
gle CHF,  à l’angle  AGF;  et  l'angle  DHF, 
à l’angle  BGF. 

Troisièmement.  Enfin,  deux  angles  in- 
térieurs, pris  chacun  du  même  côté  de  la 
sécante , valent  ensemble  autant  que  deux 
anglesdroits;  et  il  en  est  de  même  de  deux 
angles  extérieurs  pris  aussi  chacun  du 
même  côté  de  la  sécante.  Ainsi  les  angles 
AGF  et  CHE  valent  ensemble  autant  que 
deux  angles  droits  ; et  il  en  est  de  même 
des  angles  BGF  et  DHE  , AGE  et  CHF, 
BGE  et  DHF. 

Réciproquement,  lorsque  deux  lignes 
droites  qui  sont  coupées  par  une  troi- 
sième , ont  quelqu’une  des  trois  propriétés 
précédentes,  on  en  conclut  qu’elles  sont 
parallèles.  Ce  qui  est  très-utile  sur  le  ter- 
rein  , pour  connoître  si  des  lignes  sont 
parallèles. 

3.  Lorsque  deux  lignes  droites  quel- 
Fîg  21  con<llies  HG  et  IK  s’entrecoupent  entre 
deux  parallèles  AB  et  CD,  leurs  parties 
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sont  réciproquement  proportionnelles  (1); 
et,  par  conséquent,  le  l’ectangle  fait  des 
parties  de  la  première , est  égal  au  rec- 
tangle fait  des  parties  de  la  seconde.  Ainsi , 
l’on  a cette  proportion,  GO:IO::OKL: 

OH.  Donc  la  surface  du  rectangle  qui  au- 
roitla  partie  GO  pour  l’un  de  ses  côtés, 
et  la  partie  OH  pour  son  autre  côté,  seroit 
égale  à celle  d’un  rectangle  dont  les  par- 
ties IO  et  OK  seroient  les  côtés.  Ces 
deux  propriétés  sont  fondées  sur  ce  que 
les  triangles  IOG  et  K.OH  sont  équiangles. 

Propriétés  des  Triangles. 

1.  Dans  tout  triangle  , un  plus  grand 
côté  est  toujours  opposé  à un  plus  grand 
angle  ; et  réciproquement,  un  plus  grand 
angle  à un  plus  grand  côté.  D’où  il  suit , 
i°.  que  si  dans  un  triangle  deux  angles  sont 
égaux , les  côtés  qui  sont  opposés  à ces 
deux  angles  sont  aussi  égaux  ; et  récipro- 
quement , que  si  deux  côtés  sont  égaux  , 
les  angles  qui  sont  opposés  à ces  deux 
côtés  sont  aussi  égaux.  2°.  Que  si  tous  les 
angles  d’un  même  triangle  sont  égaux, 
tous  les  côtés  le  sont  aussi  ; et  réciproque- 
ment,que  si  tous  les  côtés  sont  égaux, 
tous  les  angles  le  sont  aussi. 

2.  Les  trois  angles  d’un  triangle  quel- 

(»)  On  dit  que  des  quantités  sont  réciproquement  \ 
proportionnelles  > lorsqu’il  faut  renverser  l’un  ou 
T’a  utre  des  deux  rapports  pour  les  rendre  égaux. 
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conque  étant  pris  ensemble,  valent  tou- 
jours autant  que  deux  angles  droits. 

On  verra  dans  la  suite,  qu'un  angle 
droit  est  de  90  degrés.  Ainsi , les  trois  _ 
angles  d’un  triangle  quelconque,  valent 
toujours  ensemble  180  degrés.  Par  consé- 
quent , lorsque  l’on  connoît  deux  de  ces 
trois  angles  , il  est  facile  de  trouver  la  va- 
leurde  celui  qui  est  inconnu , puisqu’il  n’y 
a qu’à  soustraire  de  180  degrés  la  somme 
des  deux  qui  sont  connus. 

5.  Or,  puisque  dans  tout  triangle  les 
trois  angles  valent  toujours  ensemble  deux 
angles  droits,  i°.  si  un  triangle  a nn  angle 
droit,  ou  un  angle  obtus,  chacun  desdeux 
autres  est  nécessairement  un  angle  aigu. 
2”.  Chaque  angle  d’un  triangle  équilatéral 
est  de 60  degrés.  5*.  Enfin,  chaque  angle 
aigu  d’un  triangle  qui  est  rectangle  et  iso- 
cèle, est  de  45  degrés.  ^ 

4.  Si  dans  un  triangle  le  quarré  de  l'un 
des  côtés  est  égal  à la  somme  des  quarrés 
des  deux  autres  côtés,  l’angle  qui  est  op- 
posé à ce  premier  côté,  est  un  angle  droit. 
Si  au  contraire  ce  premier  quarré  vaut 
plus  que  lasommedcs  deux  autres,  l’angle 
opposé  est  un  angle  obtus.  Enfin,  si  ce 
ïnêmepvemierquarré  ne  vautpasla  somme 
des  deux  autres,  l’augle  opposé  est  un  an- 
gle aigu.  Ainsi,  l’on  peut  toujours  par  ce 
moyen  , connoître  sur  le  terrera , de  quelle 
espèce  est  chaque  angle  d’un  triangle  dont 
011  a mesuré  les  trois  côtés. 


Fig.  22. 
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5.  Si  de  i’iui  des  angles  d’un  triangle  ^ 
scalène , par  exemple  , de  l’angle  B du  ct  ^ 2 
triangle  scalène  ABC,  on  abaisse  une  per- 
pendiculaire BD  sur  le  côté  AC  qui  est 
opposé  à cet  angle  , celte  perpendiculaire 
passera  dans  ce  triangle  , lorsque  les  deux 
angles  A et  C adjacents  à ce  côté,  seront  F'g- 22. 
de  même  espèce.  Mais  si  l’un  de  ces  deux  Fig 
angles  , par  exemple,  l’angle  A,  est  obtus  , 
alors  cette  perpendiculaire  sera  liors  de 
ce  même  triangle. 

Or,  lorsque  la  perpendiculaire  BD  passe 
dans  le  triangle  , on  a cette  proportion  , 
la  base  ÀC  est  à la  somme  îles  côtés  AB 
et  BC  , ce  que  la  différence  de  ces  mêmes 
côtés  est  à celle  des  segments  AD  et  DC  de 
cette  même  base. 

Mais  lorsquelapefpendicuJaireBDpasse 
hors  du  triangle,  alors  on  a cette  autre 
proportion  , la  base  AC  est  à la  somme 
des  côtés  AB  et  BC , ce  que  la  différence  de 
ces  mêmes  côtés  est  à la  somme  des  seg- 
ments de  cette  même  base , lesquels  sont 
alors  les  lignes  CD  et  AD. 

6.  Les  triangles  qui  ont  la  même  base 
ou  des  bases  égales  , et  dont  les  hauteurs 
sont  égales,  ont  leürs  surfaces  égales. 

Tout  triangle  est  la  moitié  d’un  rectan- 
gle qui  a la  même  base  et  la  même  hau- 
teur que  ce  triangle.  P~ oyez  les  figures  22 
et  23. 
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Propriétés  des  Quadrilatères . 

1.  Les  quatre  angles  de  tout  quadrila- 
tère étant  pris  ensemble,  valent  toujours 
autant  que  quatre  angles  droits  ; ce  qui  est 
évident,  puisque  tout  quadrilatère  peut 
toujours  être  divisé  en  deux  triangles  par 
une  diagonale.  Ployez  la  figure  17. 

2.  Dans  tout  quadrilatère,  lorsque  deux 
angles  opposés,  étant  ajoutés  ensemble, 
valent  autant  que  deux  angles  droits  , le 
rectangle  fait  des  deux  diagonales,  est  égal 
à la  somme  des  deux  rectangles  faits  cha- 
cun des  côtés  opposés  de  ce  même  quadri- 
latère. 

3.  Lorsque  , dans  un  quadrilatère , deux 
côtés  sont  égaux  et  parallèles  , les  deux 
autres  côtés  sont  aussi  égaux  et  parallèles. 
Ainsi , ce  quadrilatère  est  parallélogram- 
me. Par  conséquent,  ses  angles  opposés 
sont  égaux,  chacun  à chacun  ; et  sa  dia- 
gonale le  partage*  en  deux  triangles  qui 
sont  entièrement  égaux. 

4.  Lorsqu’un  parallélogramme  a un  an- 
gle droit , tous  ses  autres  angles  sont  aussi 
des  angles  droits  : lorsqu’il  a deux  côtés  de 
suite  égaux,  tous  les  quatre  le  sont:  enfin, 
lorsqu’il  a un  angle  droit  et  deux  côtés  de 
suite  égaux , il  est  quarré. 

5.  Lesparallélogrammesquiont  la  même 
base  ou  des  bases  égales  , et  dont  les  hau- 
teurs sont  égales,  ont  leurs  surfaces  égales. 
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6.  Lorsqu’un  trapèze  a deux  côtés  pa- 
rallèles , sa  surface  est  égale  à celle  d’un 
triangle  qui  auroit  la  même  hauteur  que 
ce  trapèze,  et  dont  la  baseseroit  une  ligne 
droite  égale  à la  somme  de  ces  deux  côtés 
parallèles. 

7.  Enfin  , la  surface  de  tout  trapèze  est 
égale  à celle  d’un  triangle  qui  auroit  pour 
hase  la  diagonale  de  ce  quadrilatère  ; et 
pour  hauteur,  une  ligne  droite  égale  à la 
somme  des  deux  perpendiculaires  abais- 
sées à cette  même  diagonale , du  sommet 
de  chaque  angle  qui  lui  est  opposé. 

Propriétés  des  Polygones . 

t.  Tous  les  angles  d’un  polygone  quel- 
conque étant  pris  ensemble,  valent  autant 
de  fois  deux  angles  droits  que  ce  polygone 
a de  côtés , moins  deux.  Ainsi , tous  les 
anglesd’un  pentagone  valent  trois  fois  deux 
angles  droits  , c’est-à  dire  , six  ; tous  les 
angles  d’un  hexagone  valent  ensemble 
quatre  fois  deux  angles  droits,  c’est-à-dire, 
huit  ; et  ainsi  des  autres. 

2.  Dans  tout  polygone  régulier,  l’angle 
au  centre  est  égal  au  quotient  de  36o  de- 
grés divisés  par  le  nombre  des  côtés  de  ce 
même  polygone  ; et  l’angle  à la  circonfé- 
rence est  égal  à la  différence  de  l’angle  an 
centre  à deux  angles  droits.  Ainsi,  en  di- 
visant 56o  par  5,  on  trouve  que  , dans  le 
pentagone  régulier,  l’angle  au  centre  est 
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île  ni  degrés-, et  que, par  conséquent, Tan* 
gle  à la  circonférence  est  de  108  degrés. 
Pareillement,  si  l'on  divise  36o  par  6,  011 
trouve  que  l’angle  au  centre  de  l’hexagone 
régulier,  est  de  60  degrés;  et  que,  par 
conséquent  ,.  l’angle  à la  circonférence  du 
même  polygone,  est  de  120  degrés.  Or,  il 
en  est  de  même  à l’égard  de  tous  les  autres 
polygones. 

5.  La  perpendiculaire  abaissée  du  centre 
d'un  polygone  régulier  à l’un  des  côtés  , 
divise  ce  côté  en  deux  parties  égales  ; et 
la  surface  du  polygone  est  égale  à celle 
d’un  triangle  qui  auroitpour  hauteur  cette 
perpendiculaire  , et  pour  base  une  ligne 
droite  égale  à la  somme  de  tous  les  côtés 
de  ce  même  polygone.  Ainsi , la  surface 
Fig.  18.  élu  pentagone  ABCDE  est  égale  à celle 
d’un  triangle  qui  auroit  pour  hauteur  la 
perpendiculaire  FG  au  côté  AE  ; et  pour 
base,  une  ligne  droite  égale  à la  somme 
de  tous  les  côtés  de  ce  pentagone  ; c’est- 
à-dire  , une  ligne  droite  quintuple  du 
côté  AE. 

Propriétés  du  'Cercle. 

1.  Dans  le  cercle,  un  angte  qui  a son 
sommet  au  centre , a pour  mesure  tout 
l’arc  sur  lequel  il  s’appuie.  Mais  un  angle 
qui  a son  sommet  à la  circonférence  , n’a 
pour  mesure  que  la  moitié  de  Cet  arc. 

2.  Ainsi , premièrement , tous  les  angles 


de  l’Arpentage.  i85 

ÀBD,  À CD  , etc.  qui  sont  inscrits  dans 
un  même  segment  ABCD,  sont  égaux; 
puisqu’ils  ont  chacun  pour  mesure  la  moi- 
tié du  même  arc  AED  sur  lequel  ils  s’ap- 
puient. 

Secondement.  Un  angle  C qui  est  inscrit 
dans  un  demi-cercle  ABCD,  est  un  angle 
droit.  Car,  puisque  le  segment  ABCD  est 
un  demi-cercle,  l’arc  AED  est  une  demi- 
circonférence.  Or,  l’angle  C n’a  pour  me- 
sure que  la  moitié  de  cet  arc  AED.  Donc, 
il  n’a  .pour  mesure  que  le  quart  d’une  cir- 
conférence. Par  conséquent  il  est  un  angle 
droit  , puisque  le  quart  d’une  circonfé- 
rence est  la  mesure  d’un  angle  droit. 

Troisièmement.  Enfin,  un  angle  qui  est 
inscrit  dans  un  segment  plus  grand  qu’un 
demi-cercle,  est  un  angle  aigu;  et  un 
angle  qui  est  inscrit  dans  un  segment  plus 
petit  qu’un  demi  cercle  , est  un  angle  ob- 
tus. La  raison  en  est,  que  le  premier  a pour 
mesure  moins  que  le  quart  d’une  circonfé- 
rence , et  le  second  plus  que  le  quart. 

3.  Archimède  a trouvé  que  le  rapport 
du  diamètre  du  cercle  à sa  circonférence  , 
étoit  à-peu-près  celui  de  7 à 22;  et  c’est 
celui  dont  on  se  sert  ordinairement  dans 
la  pratique.  Le  rapport  de  100  à 5i4  est 
plus  juste;  mais  celui  de  n3  à 555  est  le 
plus  exact  de  tous. 

4.  La  surface  d’un  cercle  est  égale  à 
celle  d’  un  rectangle  qui  auroit  pour  hau- 
teur le  rayon  de  ce  cercle;  et  pour  base  , 
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une  ligne  droite  égale  à la  moitié  de  sa  cir- 
conférence. Ainsi,  la  surface  d’un  quax'ré 
Fig.  î4.  KIHG  circonscrit  à un  cercle  ACDE  , 
c’est-à-dire,  le  quarré  du  diamètre  AD  de 
ce  cercle , est  à la  surface  de  ce  même 
cercle  , à-peu-près  ce  que  1000  est  à 785. 

Propriétés  de  l'Ellipse. 

1.  Une  des  principales  propriétés  de 
l’ellipse,  est  que,  si  d’un  point  quelcon- 
Fig.  jg.  que  H de  sa  circonférence,  on  tire  à ses 
foyers  F et  G deux  lignes  droites  HF  et 
HG , la  somme  de  ces  deux  lignes  est  tou- 
jours égale  à son  grand  axe  AC. 

C*est  encore  une  des  propriétés  les  plus 
considérables  de  cette  figure  , que  si  une 
balle  est  poussée  de  l’un  quelconque  des 
deux  foyers  vers  un  point  quelconque  de 
sa  circonférence  , par  exemple  , du  foyer 
E vers  le  point  H , la  courbe  repoussera 
cette  balle  au  foyer  G.  Ainsi , si  l’on  met 
uncorps  lumineux  à l’un  des  deux  foyers, 
tous  les  rayons- de  lumièx-e  iront  se  l'éunir 
à l’autre  foyer. 

3.  La  surface  d’une  ellipse  est  égale  à 
celle  d’un  cercle  qui  aui'oit  pour  diamètre 
une  ligne  droite  moyenne  proportionnelle 
entre  les  deux  axes  de  cette  même  ellipse. 
Ainsi , le  rapport  de  la  sui'facedu  rectan- 
gle fait  des  deux  axes  AC  et  BD  d’une 
ellipse  quelconque  ABCD , à la  surface 
de  cette  ellipse  , est  le  même  que  celui  du 
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quarré  du  diamètre  d’un  cercle  à la  surface 
de  ce  même  cercle  ; c’est-à-dire  , qu’il  est  * 
à-peu-près  celui  de  xooo  à 785. 

Propriétés  de  la  Parabole. 

1.  Si  l’on  prolonge  vers  E l’axe  BD  FlS’ 
d’une  mrabole  , jusqu’à  ce  que  le  prolon- 
gemen^BE  soit  égal  à la  distance  BF  du 
sommet  B *u  foyer  F,  la  distance  EM  du 
point  E à une  ordonnée  quelconque  MG 
àcet  axe,  sera  toujours  égale  à la  distance 
FG  du  foyer  F à l’extrémité  G de  cette 
même  ordonnée.  Ainsi , les  lignes  droites 
FG  et  FH  seront  toujours  égales  chacune 
à la  distance  EM;  les  lignes  droites  FI  et 
FK  , à la  distance  EL;  et  ainsi  des  autres. 

' 2.  Si  une  balle  est  poussée  du  foyer  F 
d’une  parabole  vers  un  point  quelconque 
G de  cette  courbe  , elle  sera  repoussée  par 
cette  même  courbe , suivant  une  dix*ect,ion 
GP,  parallèle  à l’axe  BD.  Si  au  contraire 
elle  est  poussée  vers  la  coui'be,  suivant 
une  direction  PGpai'allèle  à l’axe,  et  d’un 
point  quelconque  P pris  dans  la  parabole, 
elle  ira  au  foyer  F.  Or , il  en  sera  de  même 
des  rayons  lancés  par  un  corps  lumineux 
qui  seroit  placé  au  foyer  F,  ou  à un  autre 
point  quelconque  P pris  dans  la  parabole. 

5.  Enfin  , si  l’on  fait  un  rectangle 
AONC  qui  ait  pour  base  une  perpendi- 
culaire AC  à l’axe  BD  , et  ce  même  axe 
pour  hauteur,  la  surface  de  (ce  rectangle 
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sera  à celle  de  l’espace  parabolique  ABC 
termine  par  cette  perpendiculaire  AC,  . 
ce  que  5 est  à 2.  Ainsi  , la  surface  de 
cet  espaoe  est  les  deux:  tiers  de  celle  de 
ce  rectangle. 

Propriétés  des  Prismes  , des  Pyramides , 
des  Cylindres  et  des  Côn&. 

î.  La  surface  d’un  prisme  droit,  est 
égale  à celle  d’un  rectangle  dont  la  hau* 
teur  seroit  la  même  que  celle  de  ce  prisme, 
et  qui  auroit  pour  base  une  ligne  droite 
égale  au  contour  du  polygone  qui  est  la 
base  de  ce  même  prisme. 

2.  Ainsi  , la  surface  d’un  cylindre  droit 
est  aussi  égale  à celle  d’un  rectangle  dont 
la  banteur  seroit  la  même  que  celle  de  ce 
cylindre,  tet  qui  auroit  pour  base  uneligne 
droite  égale  à la  circonférence  du  cercle 
qui  est  la  base  de  ce  même  cylindre. 

5.  La  surface  cPune  pyramide  droite, 
est  égale  à celle  d’un  triangle  qui  auîoit 
pour  base  une  ligne  droite  égale  au  con- 
tour delà  base  de  celle  pyramide  ; et  pi)  ur 
hauteur,  une  autre  ligne  droite  égale  à la 
perpendiculaire  abaissée  du  sommet  dé 
cette  même  pyramide  sur  le  côté  de  l’mi 
quelconque  des  triangles  qui  la  terminent. 

4.  Par  conséquent,  la  surface  d’un  cône 
droit,  est  aussi  égale  à celle  d’un  triangle 
qui  auroit  pour  base  une  ligne  droite  égale 
à la  circonférence  du  cercle  qui  est  la  base 
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(le  ce  cône  $ et  pour  hauteur,  une  autre 
ligne  droite  égale  à celle  qui  seroit  tirée 
du  sommet  de  ce  même  cône  à un  point 
quelconque  de  la  circonférence  de  sa  base. 

5.  La  solidité  d’unepyramide  est  le  tiers 
de  celle  d’un  prisme  qui  auroit  la  même 
base  et  la  même  hauteur  que  cette  pyra- 
mide. 

6.  Ainsi , la  solidité  d’un  cône  est  aussi 
le  tiers  de  celle  d\in  cylindre  qui  auroit 
la  même  base  et  la  même  hauteur  que  ce 
cône. 

Propriétés  de  la  Sphère  et  du  Sphéroïde, 

La  surface  d’une  sphère  est  le  quadru- 
ple de  celle  de  Pun  des  grands  cercles  de 
celte  même  sphère.  Ainsi , elle  est  égale  à 
celle  d’un  rectangle  qui  auroit  pour  hau- 
teur le  diamètre  de  celle  sphère  ; et  pour 
base,  une  ligne  droite  égale  à la  circonfé- 
rence  de  l’un  de  ses  .grands  cercles.  Par 
conséquent , le  quarré  du  diamètre  d’une 
sphère.,  est  à la  surface  de  cette  sphère , à 
peu  de  chose  près  , ce  que  xoo  sont  à 3i4. 

2.  La  surface  d’une  -zone  estégale  à celle 
d’un  Tectangle  qtji  auroit  pour  base  une 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  de 
l’un  quelconque  des  grands  cercles  de  la 
sphère  dont  cette  zone  est  une  partie  ; est 
pour  hauteur  , une  autre  ligne  droiileëgale 
à l’épaisseur  de  cette  même  zone. 

3,  La  solidité  d’une  sphère  est  les  deux 
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tiers  de  celle  d’un  cylindre  qui  auroitpour 
hauteur  le  diamètre  de  cette  sphère  ; et 
pour  base,  l’un  quelconque  des  grands  cer- 
cles de  cette  même  sphère.  Ainsi  elle  est 
le  tiers  de  la  solidité  d’un  cylindre  dont  la 
base  seroit  égale  à la  surface  de  cette  sphè-  ' 
rc  , et  qui  auroit  pour  hauteur  le  tiers  du 
fayon  de  cette  même  sphère.  Par  consé- 
quent , le  cube  du  diamètre  d’une  sphère, 
est  à la  solidité  de  celte  sphère,  à-peu-près 
ce  que  3oo  sont  à 157. 

4.  La  solidité  d’un  sphéroïde  est  à celle 
d’une  sphère  qui  auroit  pour  diamètre 
l’axe  de  circonvolution  de  ce  sphéroïde, 
ce  que  le  quarré ae  l’autre  axe  est  au  quarré 
du  même  axe  de  circonvolution.  Ainsi,  la 
solidité  d’un  sphéroïde,  est  à celle  d’un 
prisme  qui  auroit  pour  hauteur  l’axe  de 
circonvolution  , et  pour  base  le  quarré 
de  l’autre  axe  , à-peu-près  ce  que  167  sont 
à 3oo. 


ARTICLE  II  I. 

De  la  manière  de  décrire  sur  le  papier , 
et  de  tracer  sur  le  terrein  les  princi- 
pales figures  de  la  Géométrie. 

! 

I l faut  connoître  la  grandeur  d’un  angle, 
si  l’on  veut  en  tracer  un  autre  qui  lui  soit 
égal.  Ainsi  nous  sommes  obligés  de  com- 
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mencer  cet  article,  parfaire  voir  ce  qui 
doit  être  la  mesure  des  angles,  et  par  en- 
seigner ensuite  la  manière  dont  il  faut  s’y 
prendre  pour  les  mesurer. 

Nous  avons  dit  qu’un  angle  étoit  l’ou- 
verture, c’est-à-dire,  l’écart  de  deux  lignes 
quiavoient  un  point  de  commun.  Ainsi  , 
lagrandeur  d’un  angle  dépend  de  celle  de 
cet  écart.  Par  conséquent , pour  juger  de 
la  grandeur  d’un  angle  , il  faut  examiner 
de  combien  l’un  de  ses  côtés  est  écarté  de 
l’autre. 

Or , on  peut  toujours  considérer  un 
angle  quelconque  ABC  , comme  ayant 
été  formé  par  une  ligne  droite  BA  , qui  , 
après  avoir  été  couchée  sur  une  autre  ligne 
droite  BC,  s’en  seroit  écartée  vers  A,  en 
tournant  autour  d’un  point  fixe  B , qui  est 
le  sommet  de  cet  angle  ; et  en  décrivant 
aveG  ses  autres  points,  E , A , etc.  des  arcs 
de  cercle  DE,  CA,  etc. 

Ainsi,  chacun  de  ces  arcs  DE,  CA,  etc. 
est  le  chemin  que  chaque  point  de  la  ligne 
BA  auroit  parcouru  pendant  que  cette  li- 
gne se  seroit  écartée  de  la  ligne  BC.  Donc, 
la  grandeur  de  l’écart  de  ces  deux  lignes , 
est  déterminée  par  celle  de  chacun  de  ces 
arcs.  Par  conséquent,  la  mesure  naturelle 
d’un  angle  quelconque  ABC , est  un  arc 
de  cercle  quelconque  DE,  ou  CA,  ou  etc. 
décrit  du  sommet  B de  cet  angle  , pris 
pour  centre  , et  compris  enti’e  les  côtés  BC 
et  13 A de  ce  même  angle;  et  lenombredes 
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degrés  que  cet  arc.  contient , est  sa  valeur. 
Ceci  posé  : 

P R O B«  L È M E L 
• Mesurer  un  angle. 

Fig.  2 5.  H mesurer  un  angle  ABC. 

L’angle  qu’il  faut  mesurer  r est  sur  le 
papier  ou  su»  le  terrain, 

Fig.  25.  Premièrement.  Lorsque  l’angle  ABC 
qu’il  faut  mesurer,  est  sur  le  papier  : 

» Prenez  un  rapporteur,  et  le  posez  sur 
l’angle  ABC  , de  manière  que  le  centre 
de  cet  instrument  soit  aurle  sommet  B de 
cet  angle,  et  le  diamètre  , sur  le  côté  BC. 
Alors  l’ara  da  rapporteur  qui  se  ti'ouve 
compris  entre:  le  diamètre  et  le  côté  BA  , 
prolongé  s’il  est  nécessaire,  indique  par  le 
nombre  des  degrés.qu’il  contient,  la  valeur 
de  l’angle  proposé. 

Autre  manière » Du  sommet  B de  l’an- 
gle proposé,  pris  pour  centre,  et  avec  un 
rayon  BD  pris  à.  volonté  , décrivez  entre 
les  côtés  do  cet  angle  un'  arc  de  Gercle 
DE.  Ouvrez  un  compas  de*  proportion  (î  ) , 
de  manière  que  le  compas  ordinaire  res- 
tant toujours  ouvert  de  la  grandeur  du- 
rayon  BD,sespointes  soient  sur  lespoints 

(i)  La  compas  de  proportion  est  un  instrument  de 
cuivre  qui  ressemble  assez  à un  pied  ordinaire.  Il  est 
d’nn  très-grand  usage  dans  la  pratique  de  la  géomé- 
trie , lorsqu’il  t’agit  d’opéiei  sur  le  papier. 
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correspondants  60  et  60  des  lignes  des 
cordes,  chacune  sur  chacun.  Prenez  en- 
suite avec  un  compas  ordinaire  , l'ampli- 
tude de  l’arc  DE  , c’est-à-dire , la  distance 
du  point  D au  point  E ; et  ce.  compas  res- 
tant toujours.ouvert  delà  grandeur  de  cette 
distance,  faites  en  glisser  légèrement  les 
pointes  sur  la  surface  du  compas  de  pro- 
portion , jusqu’à  ce  que  ces  deux  pointes 
tombent  sur  des  nombres  pareils  des. ligues 
des  cordes  ; c’est-à-dire , Tune  sur  un  cer- 
tain nombre  de  l’une  de  ces  deux  lignes  ; 
et  l’autre , sur  le  pareil  nombre  de  l’autre 
de  ces  deux  mêmes  lignes.  Alors  chacun 
de  ces  derniers  nombres  indique  la  valeur 
de  l’angle  ABC., 

Secondement»  Lorsque  l’angle  ABCFîg.a.5 
qu’il  faut  mesurer , est  sur  le  terrain. 

On  distingue  de  deux  sortes  d’angles 
sur  le  lerrein  ; savoir  , ceux  dans  lesquels 
on  peut  entrer,  et  ceux  dans  lesquels  il 
n’est  point  possible  d’entrer. 

Premièrement.  Lorsque  l’on  peut  entrer 
dans  l’angle  ABC  qu’il  faut  mesurer  ; p;g,  25 

On  fait  planter  un.  piqjuel  sur  le  côté 
BC  de  cet  angle  , un, autre  piquet  sur  son. 
côté  BA  , et  l’on  met  un  graphomèlre  sur 
son  sommet  B,  On  dispose  ensuite  cet  ins- 
trument de  manière  qu’en  regardant  au 
travers  des  pinnules  qui  sont  aux  extré- 
mités de  son  diamètre  , on  apperçoivele 
premier  piquet.  On  assure  le  graphomè- 
tre  dans  cette  position , en  serrant  lavis 
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qui  est  à son  genou.  On  dirige  vers  le  se- 
cond piquet  la  règlequi  est  mobile:  etloi’s- 
qu’en  regardant  au  travers  des  pinnuies 
qui  sont  aussi  aux  extrémités  de  cette  rè- 
gle , on  est  parvenu  à appercevoir  ce  se- 
cond piquet,  alors  l’arc  du  demi-cercle  du 
graphomètre,  qui  se  trouve  compris  entre 
le  diamètre  et  cette  même  règle  , indique 
par  le  nombre  des  degrés  qu’il  contient  , 
la  valeur  de  l’angle  proposé. 

Il  faut  observer  que  ces  sortes  d’opéra- 
tions seront  toujours  d’autant  plus  exac- 
tes , que  les  piquets  seront  plus  éloignés 
du  sommet  B de  l’angle  qu’il  faudra  me- 
surer. 

Il  faut  aussi  avoir  l’attention  de  faire 
toujours  poser  les  piquets  le  plus  perpen- 
diculairement qu’il  est  possible. 

Secondement.  Lorsque  l'on  ne  peutpoint 
6.  entrer  dans  l’angle  ABC  qu’il  faut  me- 
surer : 

Prolongez  indéfiniment,  l’un  vers  E et 
l’autre  vers  D,  les  côtés  AB  et  CB  de 
l’angle  proposé.  Supposez  une  ligne  droite- 
DE  tirée  du  point  D au  point  E.  Mesurez, 
de  la  manière  dont  on  vient  de  dire  qu’il  le 
falloit  faire , les  angles  D et  E qui  sont  ac- 
cessibles (1).  Enfin,  ajoutez  ensemble  les 
valeursde  ces  deux  angles,  et  de  180  sous- 

(1)  Pour  mesurer  ces  angles  , on  fait  mettre  un  pi- 
quet au  point  E,  et  un  graphomètre  au  point  D ; et  en- 
suite un  piquet  au  point  D , et  le  graphomètre  au 
point  E.  f ». 

trayez 
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trayez  leur  somme;  le  resLe  sera  la  valeur 
de  l’angle  ABC. 

Ainsi , si  l’on  trouve  que  l’angle  D soit, 
par  exemple , de  60  degrés,  et  l’angle  E 
de  uo  degrés,  on  en  conclut  que  l’angle  B 
est  de  îoo  degrés.  . 

La  manière  la  plus  sûre  de  trouver  la 
valeur  de  ces  angles  , est  de  mesurer  exac- 
tement les  trois  côtés  du  triangle  DBE; 
et  de  chercher  ensuite  celle  de  l’angle  B, 
parce  qui  sera  dit  à ce  sujet  dans  la  Trigo- 
nométrie. 

f 

„ Problème  II. 

Décrire  sur  une  ligne  droite  donnée  , un 
angle  qui  soit  d'une  grandeur  aussi  don- 
née , et  qui  ait  pour  sommet  un  point 
donné  sur  cette  même  ligne . 

Il  faut  décrire  sur  la  ligne  drpite  BC  un  Fig.'  2S. 
■angle  qui  ait  son  sommet,  au  point  B ; et 
qui  soit,  par  exemple,  de  45  degrés. 

La  ligne  sur  laquelle  il  faut  décrire  cet 
angle , est  ou  sur  le  papier  , ou  sur  le  ter- 
rein. 

Premièrement.  Lorsque  la  ligne  BC  est  Fig.  2S. 
sur  le  papier. 

Posez  un  rapporteur  sur  la  ligne  BC, 
die  manière  que  son  diamètre  soit  sur  cette 
ligne,  et  son  centre  sur  le  point  B.  Cher- 
chez ensuite  sur  le  demi-cercle  de  cet 
instrument  la  degré  demandé , qui , dans 
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cet  exemple,  est  le  quarante- troisième  de- 
gré. Marquez  sur  le  papier  un  point  vis-à- 
vis  de  ce  degré.  Enfin  , lirez  du  point  B 
par  ce  point  une  ligne  droite  indéfinie  BA. 
L’angle  ABC,  que  cette  ligne  forme  avec 
la  ligne  BC,  est  l’angle  demandé. 

Autre  manière.  Pour  décrire  sur  la  ligne 
Fig.  28.  droite  AB  un  angle  qui  ait  le  point  A 
pour  sommet , et  qui  soit  par  exemple  , 
de  5y  degrés. 

Du  point  A pris  pour  centre , et  avec 
un  rayon  AH  pris  à volonté,  décrivez  un 
arc  de  cercle  indéfini  HL  Ouvrez  ensuite 
un  compas  deqproportion,  de  manière  que 
le  compas  ordinaire  restant  toujours  ou- 
vert de  la  grandeur  du  rayon  AH , ses 
pointes  soient  sur  les  points  correspon- 
dants 60  et  60  des  lignes  des  cordes , 
chacune  sur  chacun.  Le  compas  de  pro- 
portion restant  ainsi  ouvert , prenez  sur 
les  mêmes  lignes  des  cordes,  avec  le  com- 
pas ordinaire  , la  distance  du  point  de 
l’une  au  pareil  point  57  de  l’autre.  Du 
point  H pris  pour  centre  , et  avec  cette 
distance  prise  pour  rayon , décrivez  un 
arc  qui  coupe  l’arc  HI  à un  point  K.  Enfi  n , 
tirez  du  point  A parce  point  K,  une  ligne 
droite  indéfinie  AL.  L’angle  LAB  que 
cette  ligne  forme  avec  la  ligne  AB , est  un 
angle  de  5y  degrés , comme  on  l’a  de- 
mandé. 

\ Fig.  25.  Secondement.  Lorsque  la  ligne  BC  est 
sur  le  terrein.  - • * 
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On  fail  planter  un  piquet  sur  cette  ligne 
BC;  et  l’on  met  un  graphomèlre  sur  le 
point  B.  On  dispose  ensuite  cet  instru- 
ment de  manière  qu'en  regardant  au  tra- 
vers des  pinnules  qui  sont  aux  extrémités 
de  son  diamètre  , on  apperçoive  le  piquet 
précédent.  On  assure  le  grapliortiètre  dans 
cette  position  : on  tourne  sa  règle  mobile, 
de  manière  que  l’arc  du  demi-cercle  com- 
pris entreelle  et  le  diamètre  , contienne  le 
nombre.des  degrés  demandés,  c’est-à-dire, 
dans  cet  exemple , 57  degrés.  En  regar- 
dant au  travers  des  pinnules  qui  sont  aux 
extrémités  de  cette  règle  , on  fait  planter 
un  piquet  dans  la  direction  du  rayon  vi- 
suel qui  passe  par  ces  deux  pinnules.  En- 
fin , on  tii’e  du  point  B par  ce  second  pi- 
quet, une  ligue  droite  indéfinie  BA.  L’an- 
gle ABC  que  cette  ligne  formeavec  la  ligne 
BC  , est  un  angle  de  degrés  , tel  qu’on 
le  demandoit. 

Problème  III. 

Décrire  sur  une  ligne  droite  donnée  , un 
ongle  qui  ait  pour  sommet  un  point 
donné  sur  cette  même  ligne  , et  qui  soit 
égal  à un  angle  aussi  donné. 

••  » . ‘ • 

Il  faut  décrire  sur  la  ligne  droite  AB  un  ^ 
angle  qui  soit  égal  à l’angle  B,  et  qui  ait 
le  point  A pour  sommet. 

Cette  ligne  et  cet  angle  sont  fane  et 
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l’a  a Ire  oa  sur  le  papier,  ou  sur  le  terrein. 

Premièrement.  Lorsque  la  ligne  AB  et 
l’angle  B sont  l’une  et  l’autre  sur  Je  papier. 

Du  sommet  B 'de  l’angle  donné  , pris 
pour  centre  , et  avec  un  rayon  BD  pris 
à volonté,  décrivez  entré  les  côtés  de  cet 
angle  un  arc  de  cercle  DE.  Du  point  donné 
A pris  pour  centre,  et  avec  le  même  rayon 
précédent  BD,  décrivez  un  arc  de  cercle 
indéfini  HI.  Du  point  H pris  pour  centre, 
et  avec  un  rayon  égal  à la  distanceda 
point  D au  point  E,  décrivez  un  arc  qui 
coupe  le  précédent  à un  point  K.  Enfin, 
tirez  du  point  A par  le  point  K , une  ligne 
droite  indéfinie  AL.  L’angle  A que  cette 
ligne  forme  avec  la  ligne  AB,  est  égal  à 
l’angle  donné  B. 

Autre  manière.  Mesurez  avec  un  rap- 
Fig.  27  porteur  la  grandeur  de  l’angle  B.  Avec  ce 
et  3®'  même  instrument , faites  au  point  A et  sur 
la  ligne  AB  , un  angle  LAB  qui  soit  d’au- 
tant de  degrés  que  vous  en  aurez  trouvé 
pour  la  grandeur  de  l’angle  B ; et  cet  angle 
LAB  sera  l’angle  demandé. 

Fig-  17  Secondement.  Lorsque  la  ligne  AB  et 
et  28.  l’angle  B sont  l’une  et  l’autre  sur  le  terrein. 

Mesurez  l’angle  B,  de  la  manière  dont 
on  a dit  dans  le  premier  problème  qu’il 
1 faut  mesurer  les  angles  qui  sont  sur  le 

terrein.  Faites  ensuite  au  point  A de  la 
ligne  donnée  AB,  suivant  ce  qui  vient 
d’ètre  dit  dans  le  problème  précédent , ua 
angle  BAL  qui  soit  d’autant  de  degrés  que 


DE  l’  A R P E N 1'  A G Ë.  "1 97 
vous  en  aurez  trouvé  pour  la  grandeur  de 
l’angle  B ; et  cet  angle  BAL  sera  l'angle 
demandé. 

Problème  IV. 

Diviser  une  ligne  droite  en  deux  parties 
qui  soient  égales . 

Il  faut  trout#er  le  milieu  de  la  ligne 
droite  AB.  . r:S-  39- 

Cette  ligne  dont  il  faut  trouver  le  milieu, 
est  ou  sur  le  papier,  ou  sur  le  terrein. 

Premièrement.  Lorsque  la  ligne  AB  est  Fig.  ag. 
sur  le  papier. 

Des  extrémités  A et  B de  la  ligne  AB 
prises  pour  centres  , et  avec  un  rayon  pris 
à volonté  , mais  cependant  plus  grand 
que  la  moitié  de  la  ligne  proposée  , décri- 
vez deux  arcs  qui  se  coupent  à un  point  C. 

Des  deux  mêmes  extrémités  prises  pour 
centres,  etavec  le  tnêmerayou  précédent, 
ou  avec  un  autre  quelconque  _,  mais  tou- 
jours plus  grand  que  la  moitié  de  la  ligne 
AB,  décrivez  deux  arcs  qui  se  coupent  à 
un  point  D.  Enfin,  tirez  du  point  C au 
point  D une  ligne  droite  CD.  Cette  ligne 
coupera  la  ligne  AB  en  deux  parties  AL 
et  EB  qui  seront  égales. 

Secondement.  Lorsque  la  ligne  AB  est  rig.  2o. 
sur  le  terrein. 

Avec  un  p'iedj  avec  une  toise,  ou  même 
avec  un  bâton , mesurez  la  longueur  de  la 
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ligne  AB.  En  partant  ensuite  de  l’une  dè 
ces  extrémités , et  en  vous  servant  de  la 
mèmê  mesure  , mesurez  sur  la  même  ligne 
une  longueur  égale  à la  rao,itié  de  celle  que 
vous  aurez  trouvée  pour  la  longueur  en- 
tière. Cela  vous  donnera  le  point  Epourle 
milieu  que  vous  vouliez  trouver. 

Remarque . Si  la  ligne  proposée  est  inac- 
cessible , il  faut  avoir  recours  à ce  que 
nous  dirons  dans  la  Trigonométrie.  Car 
presque  toutes  les  mélhodes  que  l’on  donne» 
pour  résoudre  ce  problème  , quoique  très- 
praticables  sur  le  papier,  où  elles  sont 
inutiles,  sont  absolument  impraticables 
sur  le  terrein.  • > 

Problème  V. 

* D'un  point  donné  hors  d'une  ligne  droite , 
tirer  une  parallèle  à cette  ligne. 

Fig.  i5.  11  faut  tirer  d,a  point  C une  ligne  <Jur 

soit  parallèle  à la  ligne  droite  AB. 

Cette  ligne  etce  point  sont  l’une  et  l’au- 
tre ou  sur  le  papier,  ou  sur  le  terrein. 

Fig.  i5.  Premièrement.  Lorsque  la  ligne  AB  et 
le  point  C sont  l’une  et  l’autre  sur  le  pa- 
pier.  t 

Du  point  C pris  pour  centré  , décrive» 
un  arc  de  cercle  DG  qui  louche  la  ligne  AB 
à un  seul  point,  et  ne  puisse  la  toucher 
qu’à  ce  seul  point.  D’un  point  F pris  à vo- 
lonté sur  cette  même  ligne  AB,  et  avec  le 
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même  rayon  précédent,  décrivez  un  autre 
arc  de  cercle  GH.  Enfin,  tirez  par  le  point 
C une  ligne  droite  indéfinie  IK  qui  ne  tou- 
che aussi  l’arc  GH  qu’à  un  seul  point. 

Cette  ligne  sera  la  parallèle  demandée. 

Autre  manière.  Prenez  sur  la  ligne  AB 
un  point  F à volonté.  Tirez  du  point  C à 
ce  point  F une  ligne  droite  CF.  Enfin  , 
faites  sur  cette  ligne  CF  un  angle  FCK  qui 
soit  égal  à l’angle  CFA,  et  qui  ait  le  point 
C pour  sommet.  Le  côté  CK  de  cet  angle 
FCK,  prolongé  s’il  est  nécessaire  , sera  la 
parallèle  demandée. 

Secondement.  Lorsque  la  ligne  AB  et  p;g.  js, 
^epointCsontl’uneetl’autresur  le  terrein. 

Faites  planter  un  piquet  au  point  C , un. 
autre  piquet  sur  la  ligne  AB , et  mettre  un 
graphomèlre  sur  un  point  quelconque  F 
de  cette  même  ligne.  Mesurez  avec  cet 
instrument  l’angle  CFA  formé  par  la  ligne 
AB  et  par  une  ligne  CF,  que  l’on  imagine 
être  tirée  du  point  C au  point  F (j).  Faites 
planter  un  piquet  au  point  F , et  transpor- 
ter le  graphomètre  à la  place  du  piquet  C. 

Enfin,  avec  ce  même  instrument,  faites 
à ce  point  et  sur  la  ligne  CF  , un  angle 
FCK  qui  soit  égal  à l’angle  CFA.  Le  coté 
CK  de  cet  angle  FCK  , prolongé  s’il  ffst 
nécessaire,  sera  la  parallèle  demandée. 

Remarque.  Si  la  ligne  donnée  est  inac- 
cessible , il  fautavoir  recours  à la  Trigo- 

(1)  Ces  sortes  de  lignes  se  uo:muent  des  rayons 
visuels. 
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noméîrie  , pour  les  mêmes  raisons  que 
nous  avons  dites  dans  la  remarque  précé- 
dente. 

Problème  VI. 

D’un  point  donné  sur  une  ligne  droite , 
élever  une  perpendiculaire  à celte  ligne. 

Pig.  32.  Il  faut  élever  du  point  C une  perpendi- 
culaire à la  ligne  droite  AB. 

Celle  ligue  est  ou  sur  le  papier,  ou  sur 
le  terrein. 

Fg.  32.  Premièrement . Lorsque  la  ligne  AH  est 

sur  le  papier. 

Du  point  C pris  pour  centre,  et  avec 
un  rayon  CD  pris  à volonté , décrive* 
deux  arcs  qui  coupent,  l’un  à un  point  D, 
et  l’autre  à un  point  E , la  ligne  droite  AB, 
prolongée  , s’il  est  nécessaire.  Des  points 
D et  Epris  pour  centres  , et  avec  uni’ayon 
pris  aussi  à volonté,  mais  cependant  plus 
grand  que  le  rayon  CD,  décrivez  deux 
arcs  qui  se  coupent  à un  point  F.  Enfin  , 
tirez  du  point  C par  le  point  F une  ligne 
droite  indéfinie  CF.  Elle  sera  la  perpen- 
diculaire demandée. 

Autre  manière.  Pour  élever  du  point 
Fig.  33.  donné  A une  perpèudiculaire  à la  ligne 
droite  AB. 

Du  point  A pris  pour  centre,  et  avec 
un  rayon  AC  pris  à volonté  , décrivez 
un  arc  de  cercle  indéfini  CDE.  Porlez  sur 
cette  circonférence  le  rayon  AC,  de  C 
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en  D et  de  D en  E.  Des  points  D et  E pris 
pour  centres,  et  avec  tel  rayon  que  vous 
voudrez,  mais  cependant  plus  grand  que 
la  moitié  de  la  distance  du  point  D au 
point  E , décrivez  deux  arcs  qui  se  cou- 
pent à un  point  F.  Enfin,  lirez  du  point 
A par  le  point  F une  ligne  droite  indé- 
finie AF  5 elle  sera  la  perpendiculaire  de- 
mandée. 

Autre  manière.  D’un  point  quelconque  Fig.  35. 
D pris  pour  centre  au-dessus  de  la  ligne 
AB,  et  avec  un  rayon  égal  à la  distance 
de  ce  point  au  poinl  donné  A,  décrivez  un 
arc  de  cercle  indéfini  CAF.  Du  point  C 
auquel  cet  arc  coupe  la  ligne  AB,  tirez 
par  le  centre  D,  le  diamètre  CF.  Enfin, 
lirez  du  point  A par  le  point  F,  auquel  ce 
diamètre  rencontre  l’arc  CAF,  la  ligne 
droite  indéfinie  AF  ; elle  sera  la  perpen- 
diculaire demandée. 

On  se  sert  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces 
deux  dernières  constructions,  particuliè- 
rement lorsque  le  point  duquel  il  faut  éle- 
ver une  perpendiculaire  , est  à l’une  defe 
extrémités  de  la  ligne  donnée. 

Secondement.  Dorique  la  ligne  AB  est  ng. ^2. 
sur  le  terrein.  « 

Avec  une  mesure  quelconque,  ou  meme 
avec  un  bâton,  prenez  sur  la  ligne  AB,  , , 

eide  part  et  d’autre  du  point  donné  C, 
deux  distances  CD  et  CE , de  telle  gran- 
deur que  vous  voudrez  , mais  qui  soient 
égales  entre  elles.  Prenez  ensuite  deux  cor- 
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des  qui  soient  aussi  de  telle  longueur  qu’il 
vous  plaira  , mais  cependant  égales  l’une 
à l’autre.  Attachez  au  point  D le  bout  de 
l’une  de  ces  cordes  , et  au  point  E , le  bout 
de  l’autre.  Enfin,  prenez  ces  deux  cordes 
chacune  par  son  autre  bout , et  reculez- 
vous  vers  F .jusqu’à  ce  qu’elles  soient  éga- 
lement tendues.  Cela  <yous  donnera  le 
point  F , duquel  vous  tirerez  au  point  C 
la  ligne  droite  FC;  elle  sera  la  perpendi- 
culaire demandée. 

* Autre  manière.  Pour  élever  du  point  A 
une  perpendiculaire  à la  ligne  droite  AB. 
Prenez  pour  mesure  telle  longueur  qu’il 
vous  plaira;  et  en  partant  du  point  A, 
portez-la  quatre  fois  sur  la  ligne  AB  ; ce 
qui  vous  donnera  un  point  C.  Attachez  au 
point  A le  bout  d’une  corde  qui  contienne 
trois  de  ces  mêmes  mesures;  et  au  point  C, 
le  bout  d’une  autre  corde  qui  en  contienne 
.cinq.  Enfin,  prenez  ces  deux  cordes,  cha- 
cune par  son  autre  bout;  et  reculez-vous 
vers  F , jusqu’à  ce  que  ces  deux  cordes 
soient  également  tendues.  Cela  vous  don- 
nera le  point  F,  duquel  vous  tirerez  au 
point  A la  ligne  droite  FA.  Elle  sera  la  per- 
pendiculaire demandée. 

Autre  manière.  Placez  un  graphomètre 
au  point  A ; et  faites  y sur  la  ligne  AB  un 
angle  F AB  qui  soit  de  90  degrés. 

On  est  obligé  de  se  servir  de  l’nne  ou 
de  l’autre  de  ces  deux  dernières  construc- 
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tions,  lorsque  le  point  Aest  donné  à l’une 
des  extrémités  de  la  ligne  AB. 

Problème  VII. 

D un  point  donné  hors  d'une  ligne  droite , 
abaisser  une  perpendiculaire  à cette 
ligne. 

Il  faut  abaisser  du  point  C une  perpen-  Fig-  34. 


x * 

Premièrement.  Lorsque  la  ligne  AB  et  Fig.  34. 
le  point  C sont  sur  le  papier. 

Du  point  C pris  pour  centre  , et  avec 
un  rayon  pris  à volonté  , mais  cependant 
plus  grand  que  la  distance  de  ce  point  à la 
ligne  AB,  décrivez  deux  arcs  qui  coupent, 
l’un  à un  point  D et  l’autre  à un  point  E, 
cette  ligne  prolongée  s’il  est  nécessaire. 

Des  points  D et  E pris  pour  centres , et 
avec  un  rayon  pris  à volonté,  mais  cepen- 
dant plus  grand  que  la  moitié  de  la  dis- 
tance du  point  D au  point  E,  décrivez 
deux  arcs  qui  se  coupent  à un  point  F. 

Enfin , tirez  du  point.  C par  le  point  F une 
ligne  droite  indéfinie  CF.  Elle  sera  la  per- 
pendiculaire demandée. 

Autre  manière.  Four  abaisserdu  point  F Fig. 53. 
une  perpendiculaire  à la  ligne  droite  AB. 

Tirez  du  point  F à un  point  quelconque  C 
de  la  ligue  AB  unç  ligne  droite  FC.  Divi-i 


% diculaire  à la  ligne  droite  AB. 

Cette  ligne  et  ce  point  sont  ou  sur  le  pa- 
pier, ou  sur  le  terrein. 


J by  Google 


so4  Traité 

sez  celte  ligne  en  deux  parties  égales  DC 
el  DF.  Du  point  D pris  pour  centre , et 
avec  l’une  de  ces  deux  parties  prise  pour 
rayon  , décrivez  un  arc  qui  coupe  la  ligne 
AB  tà  un  point  A.  Enfin,  lirez  de  ce  point 
au  point  F,  la  ligne  droite  AF.  Elle  sera 
la  perpendiculaire  demandée. 

Zii.  Secondement.  Lorsque  la  ligne  AB  et  le 
point  C sont  sur  le  terrein. 

Si  le  point  C est  fort  près  de  la  ligue 
AB  , attachez  à ce  point  le  bout  d’une  * 
coi’de  qui  soit  assez  longue  pour  qu’elle 
puisse  couper  cette  ligne  à deux  points 
quelconques.  Par  le  moyen  de  celte  corde, 
marquez  sur  celle  même  ligne  deux  points 
D et  E qui  soient  également  éloignés  cha- 
cun du  point  C.  Enfin  , tirez  de  ce  dernier 
point  par  le  milieu  G de  la  partie  DE  la 
ligne  droite  CF.  Elle  sera  la  perpendicu,-* 
laire  demandée. 

33,  Mais  si  le  point  F étoit  trop  éloigné  de 
la  ligue  AB  pour  que  l’on  puisse  se  servir 
d’une  corde  , alors  faites  mettre  un  piquet 
au  point  F , et  un  graphomètre  sur  un 
point  quelconque  C dé  la  ligne  AB.  Me- 
surez avec  cet  instrument  l’angle  ACF  , 
que  celte  même  ligne  formeroil  avec  un 
rayon  visuel  CF  qui  seroit  tiré  du  point  C 
au  point  F.  Transportez  ensuite  le  grapho- 
mètre au  point  F ; et  faites-y  sur  le  rayon 
CF,unangleCFAquisoitégal  à laditféren- 
ce  de  l'angle  ACF  à 90  degrés.  Le  côté  FA 
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de  cet  angle  CFA,  sera  la  perpendiculaire 
demandée.  • * 

Si  l’angle  ACF  étoii,  par  exemple  , de 
60  degrés  , il  faudroil.  faire  l’angle  CFA 
de  3o. 

Troisièmement.  Enfin  , si  la  ligne  AB 
éloit  inaccessible. 

Par  le  point  C,  duquel  il  faut  abaisser 
line  perpendiculaire  à la  ligne  AB,  on  ti- 
reroit  une  ligne  EF  qui  lui  fût  parallèle  ; 
comme  nous  enseignerons  à le  faire  dans 
la  Trigonométrie.  Du  même  point  C on 
élèveroit  une  perpendiculaire  CG  à celte 
parallèle;  et  celte  perpendiculaire  seroit 
celle  qui  est  demandée. 

Problème  Y1II. 

Prolonger  sur  le  terrein  une  ligne  qui  y 
est  située. 

On  peut  parcourir  librement  le  terrein 
sur  lequel  il  faut  prolonger  une  ligne  droi  te 
donnée;  ou  ce  terrein  est  embarrassé  par 
quelque  objet  qui  s’oppose  à ce  prolon- 
gement. K 

Premièrement.  Lorsque  la  ligne  don- 
née est  sur  un  terrein  où  rien  ne  s’oppose 
à son  prolongement. 

On  fait  planter  un  piquet  à celui  des 
bouts  de  cette  ligne  par  lequel  on  veut  la 
prolonger.  A quarante  ou  cinquante  pasde 
distance  de  ce  piquet,  et  sur  la  môme  li- 
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gae  , on  en  fait  planter  un  second.  Du 
côté  vers  lequel  ce  prolongement  se  doit 
faire,  et  à une  distance  d’où  l’on  puisse 
appercevoir  facilement  ces  deux  pi- 
quets , on  cherche  un  endroit  où  étant 

f»lacé , le  premier  piquet  empêche  de  voir 
e second.  Lorsque  l’on  est  parvenu  à trou- 
ver celte  position , on  est  sûr  d’être  dans 
l’alignement  de  la  ligne  proposée.  Mais , 
pour  s’en  assurer  encore  plus  positive- 
ment, on  fait  planter  un  piquet  à cet  en- 
droit , et  l’on  s’en  éloigne  ensuite  de  quel- 
ques pas,  afin  d’y  examiner  si  ce  même 
piquet  empêche  aussi  de  voir  les  deux  au- 
tres. Enfin  , lorsqu’il  les  cache  exacte- 
ment, on  ne  doit  plus  craindre  de  s’èlre 
trompé.  — 

S’il  faut  prolonger  encore  plus  loin  la 
ligne  proposée  a on  cherche  un  point  qui 
soit  d’alignement  à ce  dernier  piquet  et 
aux  deux  autres , de  la  même  manière  dont 
on  vient  de  s’y  prendre  pour  trouver  le 
point  auquel  on  a planté  ce  dernier  piquet. 
Et  ainsi  de  suite,  pour  prolonger  de  plus 
en  plus  sur  le  terrein  une  ligne  droile 
quelconque.  * 

Autre  manière.  Au  lieu  de  faire  planter 
un  second  piquet  sur  la  ligne  qu’il  faut 
prolonger,  on  y place  un  graphomètre , 
qui  soit  de  même  éloigné  de  quarante  à 
cinquante  pas  du  piquet  que  l’on  aura  fait 
mettre  au  bout  de  celte  ligne.  On  dirige 
l’une  des  règles  de  cet  instrument,  de  ma- 
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nière  qu!en  regardant  au  travers  des  pin- 
nules  qui  sont  aux  extrémités  de  cette 
règle,  on  voie  ce  piquet.  On  fait  ensuite 
transporter  ce  même  piquetaussi  loin  qu’oti 
le  veut  ; et  on  l’y  fait  planter  à un  point 
où  l’on  puisse  l’appercevoir  en  regardant 
au  travers  de  ces  deux  mêmes  pinnules , 
que  l’on  aura  bien  pris  garde  de  déran- 
ger. Il  sera  alors  d’alignement  à la  ligne 
donnée. 

Remarque.  Lorsqu’il  s’agit  de  mesurer 
effectivement  sur  le  terrein  une  distance 
quelconque  , il  faut  , en  y appliquant  la 
mesure,  ne  s’écarter  ni  à droite  ni  à gau- 
che de  la  ligne  qui  va  directement  de  l’un 
des  bouts  de  celte  distance  à l’autre  : ce 
qui  est  facile  , lorsque  cette  distance  est 
petite  ; mais  il  n’en  est  plus  de  même  lors- 
qu’elle est  un  peu  considérable.  Ainsi , 
pour  éviter  alors  toute  erreur  , on  fait 
planter  un  piquet  à chaque  bout  de  cette 
distance.  Entre  ces  deux  piquets,  on  en 
lait  planter  d’autres  qui  leur  soient  d’ali- 
gnement. A l’égard  de  leur  nombre  , on 
en  met  autant  qu’il  en  est  nécessaire  pour 
diviser  celt*  même  distance  en  parties  qui 
soient  assez  petileapour  que  l’on  puisse  les 
mesurer  sans  craindre  de  s’écarter  de  la 
ligne  droite.  Or,  pour  interposer  des  pi- 
quets entre  deux  autres  , on  s’y  prend  de 
la  même  manière  dont  nous  venons  de 
dire  qu’il  faut  le  faire  pour  prolonger  sur 
le  terrein  une  ligue  droite  quelconque. 
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Secondement.  Lorsque  la  ligue  don- 
née est  sur  un  lerrein  où  il  se  rencontre 
quelque  obstacle  à son  prolongement. 

Fig.  55.  Il  faut  prolonger  au-delà  du  mur  CD  la 

ligne  droite  AB,  qui  est,  parexemple,  une 
rangée  d’arbres. 

La  face,  ID  du  mur  CD , est  ou  libre  ou 
embarrassée. 

Premièrement.  Lorsque  l’on  peut  opérer 
librement  sur  la  face  1D. 

Mesurez  sur  celte  face  une  longueur  qui, 
à compter  du  point  1 , soit  égale  à la  dis- 
tance du  point  C à celui  auquel  la  ligne 
AB  rencontre  le  mur  CD  , ou  le  rencoti- 
treroit , si  elle  étoit  prolongée.  De  l’extré- 
mité de  cette  longueur,  tirez  une  ligne 
droite  et  horizontale  , qui  forme  avec  la 
partie  BD  de  ce  mur  , un  angle  égal  à celui 
que  la  ligne  AB,  prolongée,  s’il  étoit  né- 
cessaire , formeroit  avec  l’autre  partie  BL 
du  même  mur.  Cette  ligne  sera  le  prolon- 
v gement  demandé. 

On  aura  aussi  le  même  prolongement 
demandé  , si  l’on  tire  la  ligue  horizontale 
précédente,  de  manière  que  les  angles  qui 
seront  formés  , l’un  par  cett^ligne  et  par 
la  partie  BI  du  mur  CD  , et  l’autre  par  la 
même  partie  BI  et  par  la  ligne  AB  prolon- 
gée , s’il  est  nécessaire,  fassent  ensemble 
180  degrés. 

‘ Secondement . Lorsque  la  face  ID  du 
^ mur  CD  est  embarrassée. 

Faites  planter  un  piquet  à un  point  H 
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pris  à volonté  au-delà  du  mur  CD;  et 
d’un  point  quelconque  B de  la  ligne  AB  , 
élevez  line  perpendiculaire  indéfinie  BE 
à celle  même  ligne.  Prenez  ensuite  sur 
cette  perpendiculaire,  prolongée  autant 
qu’il  le  sera  nécessaire  , un  point  E du- 
quel Vous  puissiez  voir  le  piquet  H.  Me- 
surez avec  un  graphomètre  l’angle  BEH, 
formé  par  cette  même  perpendiculaire  et 
par  le  rayon  visuel  tiré  du  point  E au  pi- 
quet H.  Faites  au  même  point  E et  sur  la 
même  perpendiculaire  , un  angle  BEA 
d’autant  de  degrés  que  vous  en  aurez  trou- 
vé pour  la  grandeur  de  l'angle  BEIl.  Faites 
planter  un  piquet  sur  le  point  A auquel  le 
rayon  visuel  EA  coupe  la  ligne  AB.  Me- 
surez la  distance  EA  du  point  E au  point 
A.  Enfin,  prenez  sur  le  rayon  visuel  EH 
une  partie  EF  égale  à cette  distance.  L’ex- 
trémité F de  celte  partie  sera  un  point  du 
prolongement  demandé. 

Faites  ensuite  transporter  le  piquet  H à 
un  autre  endroit;  et  clierchez-y  un  nou- 
veau point,  de  la  même  manière  dont 
vous  venez  de  vous  y prendre  pour  trou- 
ver le  point  F.  Enfin  , tirez  une  ligne 
droite  qui  passe  par  ce  nouveau  point  et 
par  le  point  F.  Elle  sera  le  prolongement 
demandé. 

\ 
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Problème  IX. 


Décrire  itne  ellipse  dont  les  deux  axes  sont 
donnés . 

Il  faut  décrire  une  ellipse  dontlesliguos 
tfig.  >9-  droites  AC  et  BD  soient  les  axes. 

Les  lignes  AC  et  BD  sont  ou  sur  le  pa- 
pier, ou  sur  le  terrein. 

Premièrement.  Lorsque  les  lignes  AC  et 
BD  sont  sur  le  papier  (1). 

De  l'extrémité  B du  petit  axe  BD  prise 
pour  centre , et  avec  la  moitié  EC  du  grand 
axe  AC  prise  pour  rayon , décrivez  deux 
arcs  qui  coupent  le  grand  axe  , l’un  au 
point  F , et  l’autre  au  point  G.  Ces  deux 
points  seront  les  foyers  de  l’ellipse  de- 
mandée. 

Après  avoir  ainsi  trouvé  cesdeux  points, 
il  faut  aussi  chercher  tous  ceux  par  lesquels 
la  courbe  que  l’on  propose  de  décrire  doit 
passer.  Or , pour  les  trouver  , on  divise  la 
moitié  EC  du  grand  axe  eu  tel  nombre  de 
parties  que  l’on  veut;  en  observant  cepen- 
dant que  moins  ces  parties  seront  grandes, 
plus  la  courbe  sera  exacte.  Si  nous  ne  la 
divisons  ici  qu’en  trois  parties  EO , OG 

(1)  On  donne  ici  ces  deux  lignes  posées  respective- 
ment comme  le  doivent  être  les  axes  d’une  ellipse. 
Mais  lorsque  cela  n’est  pas , on  en  tire  deux  autres  qui 
leur  soient  égales  , chacune  à chacune  ; et  qui  se  cou- 
pent réciproquement  par  le  milieu  et  perpendiculai- 
rement. ^ 
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et  GC , c’est  afin  de  ne  point  surcharger 
la  figure.  On  prend  ensuite  pour  rayon , 
premièrement  la  partie  AG  5 et  l’on  décrit, 
du  foyer  F pris  pour  centre  , deux  arcs, 
l’un  vers  q et  l’autre  vers  r,-  et  du  foyer  G 
pris  pour  centre  , deux  autres  arcs,  l’un 
vers  n et  l’autre  vers  p:  secondement  la 
partie  GC:  et  l’on  décrit  du  foyer  F pris 
pour  centre  , deux  arcs  qui  coupent  les 
arcs  n et  p , l’un  au  point  n et  l’autre  au 
point  p,-  et  du  foyer  G pris  pour  centre, 
deuxautresarcsqui coupent  les  arcs  qeir , 
l’un  au  point  q,  et  l’autre  au  point  r:  troi- 
sièmement, la  partie  AO;  et  l’on  décrit 
du  foyer  F pris  pour  centre,  deux  arcs, 
l’un  vers  H et  l’autre  vers  5 ; et  du  foyer  G 
pris  pour  centre,  deux  autres  arcs  , l’un 
vers  n et  l’autre  vers  t:  quatrièmement 
enfin,  la  partie  OC;  et  l’on  décrit  du  foyer 
F pris  pour  centre  , deux  arcs  qui  coupent 
les  arcs  u et  t,  l’un  au  point  u et  l’autre 
au  point  t;  et  du  foyer  G pris  pour  cen- 
tre , deux  autres  arcs  qui  coupent  les  arcs 
Il  et  s,  l’un  au  point  H et  l’autre  au  point  s. 

On  trace  ensuite  une  courbe  qui  passe 
par  les  points  A,  71,  u , B,  H,  q,  etc; 
et» l’espace  qu’elle  renferme  est  l’ellipse 
demandée. 

Secondement.  Lorsque  les  lignes  AC  et  Fig. ,« 
BD  sont  sur  le  terrein.  J 

On  commence  par  déterminer  les  deux 
foyers  F el  G , de  la  même  manière  dont 
on  vient  de  le  faire;  excepté  îpi’au  lieu 
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d’un  compas  , on  se  sert  d’une  corde  qui 
soit  de  même  longueur  que  le  demi- axe 
BC. 

On  prend  ensuite  une  corde  dont  la 
longueur  soit  égale  à cell#  de  l’axe  AO. 
On  attache  l’un  des  bonis  de  cette  corde 
au  foyer  F , et  l’autre  bout  au  foyer  G. 
Butin  , eu  tenant  celle  même  corde  tou- 
jours tendue,  par  le  moyen  d’un  bâton  un 
peu  poiulu  , on  s’avance  de  A versn  , de 
n vers  u , de  u vers  B ; et  ainsi  de  suite , 
jusqu’à  ce  que  l’on  soit  revenu  au  même 
point  A duquel  on  est  parti.  La  courbe 
que  la  pointe  de  ce  bâton  aura  tracée  sur  le 
terrein,  y déterminera  l’ellipse  demandée. 

Problème  X. 

Décrire  une  parabole  dont  le  paramètre  (1) 
est  donné. 

Il  faut  décrire  la  parabole  dont  la  ligne 
20.  BN  est  le  paramètre. 

Tirez  une  ligne  droite  indéfinie  ED  ; 
et  prenez  sur  cette  ligue  deux  parties  EB 
et  BF  , égales  chacune  ail  quart  du  para- 
mètre BN.  La  ligne  indéfinie  BD  sera 
l’axe  de  la  parabole  demandée  j et  le  poiïit 
F en  sera  le  foyer. 

(1)  Le  paramètre  d’une  parabole  est  une  ligne  droite 
. 20.  quadruple  de  la  distance  du  foyer  F dç  cette  courbe 
à son  sommet  H.  La  grandeur  (l’une  parabole  dépend 
de  celle  de  son  paramètre  , de  même  que  la  grandeur 
d’un  cercle  dépend  do  celle  de  sou  diamètre. 
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Prenez  ensuite  sur  cet  axe  autant  de 
parties  DM,  ML,  LR  , etc.  que  vous  vou- 
drez ; en  observant  cependant  que  moins 
ces  parties  seront  grandes  , plus  la  courbe 
sera  exacte.  De  chacun  des  points  D,  M, 
L , etc.  élevez  à ce  même  axe  les  perpen- 
diculaires indéfinies  AC,  GH,  1K,  etc. 
Enfin,  du  foyer  F pris  pour  centre,  et 
avec  la  partie  ED  prise  pour  rayon,  dé- 
crivez deux  arcs  qui  coupent  la  perpen- 
diculaire AC,  l’unau  point  A,  et  l’autre 
au  point  C:  du  même  foyer  F pris  pour 
centre,  et  avec  la  partie  EM  prise  pour 
rayon,  décrivez  deux  arcs  qui  coupent  la 
perpendiculaire  DH,  l’un  au  point  G,  et 
l’autre  au  point  II  : du  même  foyer  F tou- 
jours pris  pour  centre,  et  avec  la  partie 
EL  prise  pour  rayon,  décrivez  deux  arcs 
qui  coupent  la  perpendiculaire  1K  , l’un 
au  point  1 , et  l’autre  au  point  K,  etc. 

Continuez  à trouver  ainsi  des  points 
entre  le  sommet  B de  la  parabole  que  vous 
voulez  décrire,  et  les  points  A et  C où 
vous  vouiez  la  terminer.  Tracez  ensuite 
une  courbe  qui  passe  par  tous  les  points 
A,  G,  I , Q , B , etc  ; et  cette  courbe  sera 
la  parabole  demandée, 

Problème  XJ. 

I 

Construire  les  Echelles  qui  sont  nécessaires 
pour  faire  lés  plans. 

On  appelle  échelle  } une  lignç  droite 
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d’une  longueur  arbitraire  , et  qui  est  di- 
visée en  un  certain  nombre  de  parties, 
dont  les  unes  représentent  la  mesure  avec 
laquelle  on  a effectivement  mesuré  sur  le 
terrain;  et  les  antres,  une  certaine  quo- 
tité de  ces  mesures.  Mais  , lorsqu’une 
échelle  doit  servir  à faire  le  plan  d’un  ter- 
rein  un  peu  considérable , il  est  souvent 
difficile,  et  quelquefois  même  impossible, 
de  diviser  une  ligne  droite  en  parties  aussi 
petites  qu’il  le  seroit  alors  nécessaire.  Il 
^ est  cependant  indispensable  d’avoir  une 

échelle  sur  laquelle  ces  petites  parties 
soient  marquées  distinctement;  ainsi,  il 
faut  alors  la  construircfde  la  manière  sui- 
vante. 

Supposez  que  l’on  veuille  construire  une 
échelle  qui  représente  , par  exemple  , 
îoo  toises. 

Fig. 56.  On  t*re  une  l*gn€  droite  AM,  dont  on 
prôportionne  la  longueur  à la  grandeur 
que  l’on  veut  donner  au  plan  auquel  elle 
doit  servir  d’échelle.  On  divise  cette  ligne 
en  deux  parties  égales  AF  et  FM,  qui 
représenteront  chacune  5o  toises.  On  sub- 
divise ensuite  chacune  de  ces  deux  parties 
en  deux  autres  AD  et  DF,  FB  et  BM , 
qui  représenteront  chacune  25  toises.  En- 
fin , comme  5 divisent  exactement  25,  on 
subdivise  encore  la  partie  AD  en  5 parties 
égales , qui  représenteront  chacune  5 toises. 

Il  ne  s’agiroit  plus  que  de  subdiviser 
aussi  en  cinq  parties  égales  l’une  de -ces 
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cinq  parties,  afin  d’en  avoir  cinq  autres 
qui  représentassent  chacune  une  toise; 
mais  ces  cinq  dernières  parties  seroient  si 
petites  , qu’il  ne  seroit  point  possible  de 
les  marquer  assee  séparées  chacune  de  cha- 
cune, pour  que  l’on  puisse  facilement  les 
distinguer. 

Ainsi  , de  l’extrémité  A de  la  ligne 
AM , on  élèj^à  celte  ligne  une  perpen- 
diculaire AC^Pn  porte  cinq  fois  sur  cette 
perpendiculaire  la  cinquième  partie  Al  de 
la  partie  AD,  ce  qui  donne  le  point  C. 
De  ce  point  et  des  points  1,  2,  5,  etc. 
de  celte  même  perpendiculaire  , on  tire 
les  parallèles  CK,  1 1,  ar,elc.  à la  ligne 
AVI?  et  des  points  D , F , B et  M , les 
parallèles  DG,  FH,  BE  et  MK  à la  per- 
pendiculaire AC.  On  porte  ensuite  sur  la 
parallèle  CK  cinq  fois  la  même  partie  Ai 
que  l’on  a portée  sur  la  perpendiculaire 
AC.  Enfin , on  tire  du  point  1 au  point  Ç 
la  transversale  1 C ; du  point  2 au  point  nf 
la  transversale  2 n ; du  point  3 au  point  r, 
la  transversale  3 r;  et  ainsi  de  suite  ; et  la 
figure  AK  est  une  échelle  qui  marque  dis- 
tinctement les  pe  ti  tes  parti  es  que  l’on  n’au- 
roit  pu  déterminer  que  trop  confusément 
sur  la  ligne  droite  AM. 

A l’égard  de  la  manière  de  se  servir  de 
celte  échelle  , il  suffit  de  faire  remarquer 
que  la  partie,  par  exemple,  6 A,  repré-' 
sente  26  toises  ; que  la  partie  ys  représente 
54  toises;  etc.  * 
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Autre  manière  dé  construire  une  Echelle. 

Supposez  que  vous  voulez  construire 
«ne  échelle  qui  représente  , par  exemple , 
24  toises. 

Fig.37.  Tirez  une  ligne  droite  DC,  dont  vous 
déterminerez  la  longueur  relativement  à 
la  grandeur  que  vous  voulez  donner  au 
plan  auquel  elle  doit  servifWr échelle.  Des 
extrémités  D et  C de  cette  ligne,  élevez 
à cette  même  ligne  les  perpendiculaires 
indéfinies  DA  et  CB.  Avec  une  ouver- 
ture de  compas  prise  à volonté,  marquez 
sur  chacune  de  ces  perpendiculaires  six 
parties  égales  D m,  ml,  etc.  C 0 , op , etc. 
Tirez  des  points  A , f,  h,  de.  aux  points 
B,  g,  i,  etc.  les  lignes  droites  AB  , fg,  hi, 
etc.  Divisez  la  ligne  AB  en  quatre  parties 
égales,  A6,  6 n,  raid  et  i8B;  et  la  ligue 
DC  en  deux  parties  égales,  Dq  et  q C. 
Enfin,  tirez  du  point  6 aux  points  D et 
q , les  lignes  droites  6D  et  Ggr  ; et  du  point 
18  aux  points  q et  C,  les  lignes  droites  i8gr 
et  18C.  La  figure  DB  sera  l’échelle  que 
l’on  se  proposoit  de  faire. 

Pour  connoître  la*manière  dont  on  se 
sert  de  cette  échelle , il  suffit  de  remar- 
quer que  les  parties  , par  exemple  , h 4 , 
h8,  /tiô,  etc.  représentent,  l’une  4 toises, 
l’autre  8,  et  la  dernière  16  j etc. 
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Problème  XII. 

De  la  manière  de  lever  les  Plans  et  de  les 
faire « 

Faire  un  plan  , c’est  décrire  sur  une 
ligne  droite  donnée,  une  figure  qui  soit 
semblable  à celle  d’un  terrein  dont  ou  a 
levé  le  plan.  Or , ce  terrein  peut  être  par- 
couru librement  dans  toute  son  étendue: 
ou  l’on  n’est  point  le  maître  de  le  parcou- 
rir en  tous  les  sens  qui  seroient  nécessaires  ' 
pour  y mesurer  de  certaines  distances  ; 
mais , du  sommet  de  chacun  des  angles  qui 
sont  aux  extrémités  de  l’un  quelconque  de 
ses  côtés  , on  peut  voir  les  piquets  que  l’on 
auroit  fait  planter  aux  sommets  de  ses  au- 
tres angles:  ou  enfin  , on  ne  peut  ni  le  par- 
courir en  tous  les  sens  qui  seroient  néces- 
saires, ni  appercev.oir  ces  piquets.  Ainsi, 
ce  problème  a trois  cas.  ' 

Premier  Cas.  Lorsque  l’on  peut  parcou- 
rir librement  dans  toute  son  étendue,  le 
terrein  dont  il  faut  lever  le  plan. 

Supposez  qu’il  faille*  lever  le  plan  du 
terrein  ABCDE,  que  l’on  peut  parcourir  P‘8-  38. 
en  tel  sens  que  l’on  veut. 

On  commence  par  examiner  en  général 
la  figure  du  terrein  proposé.  Or,  comme 
celui  dont  il  s’agit  ici  a cinq  côtés  , on 
trace  au  hasard  sur  un  morceau  de  papier, 
une  figure  qui  ait  aussi  cinq  côtés.  Car 
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c’est-là, toute  la  ressemblace  qu’il  est  né- 
cessaire que,cette  figure,  que  l’on  appelle 
un  canevas , ait  à celle  du  terrein  dont  on 
veut  lever  le  plan.  On  suppose  ensuite 
que  ce  même  terrein  est  divisé  en  plusieurs 
triangles  , par  des  diagonales  BE  et  BD  , 
tirées  du  sommet  B de  l’un  quelconque  de 
ses  angles , aux  sommets  E et  D de  ses 
autres  angles.  On  tire  aussi  de  pareilles 
diagonales  sur  le  canevas.  Enfin  , on  fait 
mesurer  les  côtés  AB,BE,  BD  f etc.  de 
tous  ces  triangles  $ et  l’on  écrit  la  valeur 
de  chacun  sur  la  ligne  du  canevas  qui  le 
représente. 

Pour  faire  ensuite  le  plan  de  ce  terrein, 
on  construit  une  échelle  dont  on  propor- 
tionne la  longueur  à la  grandeur  que  l’on 
veut  donner  à ce  plan.  O11  tire  sur  le  pa- 
pier une  ligne  droite  FG,  à laquelle  on 
donne  pour  longueur  autant  de  parties  de 
l’échelle  que  le  côté  AB  contient  de  fois 
la  mesure  dont  on  s’est  servi  pour  le  me-* 
. surer.  ( Nous  supposerons  toujours  que 
cette  mesure  sera  , par  exemple,  une  toise.) 
Du  point  F pris  jjour  centre,  et  avec  un 
rayon  qui  contienne  autant  de  parties  de 
l’écheMe  que  le  côté  AE  contient  de  toises , 
on  décrit  un  arc  vers  K;  et  du  point  G» 
pris  pour  centre , et  avec  un  rayon  qui 
contienne  autant  de  parties  de.  l’échelle 
que  la  diagonale  BE  contient  de  toises,  un 
arc  qui  coupe  le  préçédent  à un  point  K. 
De  ce  point  pris  pour  centre , et  avec  un 
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rayon  qui  contienne  autant  de  parties  de 
1 échelle  que  le  coté  ED  contient  de  toises , 
on  décrit  un  arc  vers  I;  et  du  point  G 
pris  pour  centre,  et  avec  un  rayon  qui 
contienne  autant  de  parties  de  l’échelle 
que  la  diagonale  BD  contient  de  toises, 
un  arc  qui  coupe  le  précédent  à un  point  I. 
Enfin,  de  ce  point  pris  pour  centre,  et 
avec  un  rayon  qui  contienne  autant  de 
parties  de  l’échelle  que  lecôté  DC  contient 
de  toises , on  décrit  un  arc  vers  Ii  ; et  du 
point  G pris  toujours  pour  centre  , et  avec 
un  rayon  qui  contienne  autant  de  parties 
de  1 échelle  .que  le  côté  BC  contient  de 
toises  , un  arc  qui  coupe  le  précédent  à un 
point  H. 

Lorsque  l’on  a ainsi  trouvé  les  points 
K , I et  H , on  tire  du  point  F au  point  K. 
la  ligne  droite  F K;  du  point  K au  point 
1,  la  ligne  droite  Kl;  du  point  I au  point 
H , la  ligne  droite  IH  ; enfin,  du  point  II 
au  point  G,  la  ligne  droite  HG  ; et  la 
figure  FKlH.Gr  que  ces  lignes  forment  avec 
la  ligne  FG,  est  le  plan  du  terrein  proposé. 

Second  Cas.  Lorsque  le  terrein  dont  il 
faut  lever  le  plan  , est  tel  que  du  sommet 
de  chacun  des  angles  qui  sont  aux  extré- 
mités de  1 un  de  ses  côtés  , on  peut  voir  les 
piquelsquel  on  aura  fait  planteraux  som- 
mets de  ses  autres  angles. 

11  faut  lever  le  plan  du  terrein  ABCDE,  F 
qui  est  tel  que  du  sommet  de  chacun  des 
angles  , par  exemple  A et  B,  on  peut  voir 
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les  piquets  que  J’on  aura  fait  mettre  aux 
sommets  des  angles  E , D et  C. 

Après  avoir  fait  aussi  mettre  un  piquet 
au  point  B,  on  place  un  graphomèlre  au 
poiul  A,  et  l’on  y mesure  les  angles  BAC, 
BAD  et  BAE.  On  fait  eusuile  planter  un 
piquet  au  point  A,  et  transporter  le  gra- 
phomèlre  au  point  B.  De  ce  dernier  point 
on  mesure  les  angles  ABE,  ABD  et  ABC. 
Enfin  , on  fait  mesurer  le  côté  AB  ; et  l’on 
écrit  sur  un  canevas  la  valeur  de  chacun 
de  ces  angles,  et  celle  de  ce  côté. 

Pour  faire  ensuite  le  plan  de  ce  terrein; 
on  construit  une  échelle  proportionnée  à 
la  grandeur  que  l’on  veut  donner  à ce  plan. 
On  tire  une  ligne  droite  FG , à laquelle 
on  donne  pour  longueur  autant  de  parties 
de  cette  échelle  que  le  côté  AB  contient 
de  fois  la  mesure  dont  on^’est  servi  pour 
le  mesurer.  Al|extrémité  F de  celte  ligne, 
on  fait  les  angles  GFH,  GFI  et  GFK , 
égaux  aux  angles  BAC,  BAD  et  BAE , 
chacun  à chacun.  Enfin  , à l’autre  extré-r 
mité  G de  cette  même  ligne,  on  fait  le3 
angles  FGK,  FGI  et  FGH,  égaux  aux 
angles  ABE,  ABD  et  ABC,  chacun  à 
chacun. 

Les  côtés  FK,  FI,  etc.  GK,  GI,  etc, 
de  ces  angles  , déterminent  par  leurs  in-* 
tersections  les  points  K,  I et  H,  d’où  l’on 
tire  les  lignes  droites  KF,  IK,  etc;  et  la 
figure  que  ces  lignes  forment  avec  la  ligue 
FG , est  le  plan  du  terrein  proposé. 
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'Troisième  Cas.  Lorsque  le  terreiti  dont 
il  faut  lever  le  plan,  est  tel  que  l’on  ne 
peut  ni  le  parcourir  en  tous  les  sens  qui 
seroient  nécessaires,  ni  appercevoir  des 
extrémités  d’aucun  de  ses  côtés  les  piquets 
que  l’on  auroit  fait  planter  aux  sommets 
de  ses  angles. 

Supposez  qu’il  faille  lever  le  plan  du 
terrein  ABCDE,  qui  est,  par  exemple , Kg- 
un  bois.  • 

On  néglige  trois  angles  à volonté,  mais 
pris  de  suite  ; par  exemple , les  angles  E , 
EDCet  DCB.  On  mesure  ensuite  les  autres 
angles  A et  ABC  , et  tous  les  côtés  AB , 

BC , CD  , etc.  et  Ton  écrit  sur  un  canevas 
la  valeur  de  chacun  de  ces  deux  angles , 
et  celle  de  chacun  de  ces  côtés. 

Pour  faire  ensuite  le  plan  de  ce  terrein, 
on  fait  une  échelle  proportionnée  à la 
grandeur  que  l’on  veut  donner  à ce  plan. 

On  tire  une  ligne  droite  HI,  à laquelle  ou 
donne  autant  de  parties  de  l’échelle  que 
le  côté  AB  contient  de  toises.  A l’extré- 
mité H de  cette  ligne  , on  fait  un  angle 
OHI  égal  à l’angle  A;  et  l’on  donne  à la 
ligne  HO  autant  de  parties  de  l’échelle 
que  le  côté  AE  contient  de  toises.  On  fait 
aussi  à l’autre  extrémité  I delà  même  ligne 
HI,  un  angle  HIL  égal  à l’angle  ABC; 
et  l’on  donne  de  même  à la  ligne  l L au- 
tant de  parties  de  l’échelle  que  le  côté  BC 
contient  de  toises.  Enfin,  du  point  O pris 
pour  centre  , et  avec  un  rayon  qui  con- 
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tienne  autant  de  parties  de  l’échelle  que 
le  côté  ED  contient  de  toises , on  décrit  un 
arc  vers  N ; et  du  point  JL  pris  pour  cen- 
tre , et  avec  un  rayon  qui  contienne  au- 
tant de  parties  de  l’échelle  que  le  côté  CD 
contient  de  toises  , un  arc  qui  coupe  le 
précédent  à un  point  N.  On  tire  de  cepoint 
aux  points  O et  L,  les  lignes  droites  NO 
et  NL  ; et  la  ligure  que  ces  lignes  forment 
avec  les  précédentes  , est  le  plan  du  ter- 
rein  proposé. 

Si  le  terreiu  dont  on  veut  lever  le  plan 
avoit  un  plus  grand  nombre  de  côtés ,.  il 
faudroit,  avant  que  de  chercher  le  point 
N,  faire  à l’extrémité  O de  la  ligne  HO, 
un  angle  O égal  à l’angle  E;  à l’extrémité 
h de  la  ligne  IL,  un  angle  ILN  égal  à 
l’angle  BCD  ; et  ainsi  de  suite  , autant 
qu’il  le  seroit  nécessaire.  Lorsque  l’on  n’a 
point  de  graphomèlre,  ce  qui  rend  le  tra*- 
vail  beaucoup  plus  pénible,  on  prolonge 
a volonté  les  côtés  de  l’angle  que  l’on  veut 
Fig. 09.  lever,  par  exemple,  les  côtés  BC  et  DC 
de  l'angle  C,  s’il  s’agit  de  cet  angle.  Des 
points  G et  F où  se  terminent  les  prolon- 
gements CG  et  CF,  on  tire  aux  extrémi- 
tés D et  B de  ces  côtés,  ou  même  à d’autres 
points  pris  à volonté  sur  ces  mêmes  côtés, 
les  lignes  droites  GD  et  FB.  On  mesure 
ensuite  les  côtés  des  triangles  CGDet  CFB 
que  ces  lignes  forment  avec  les  précéden- 
tes. Enfin  , on  rapporte  ces  triangles  sur 
le  papier,  par  le  moyen  d'une  échelle; 
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et  l’on  aies  triangles  LMN  et  LKI,  qui 
donnent  l’angle  ILN  égal  a 1 angle  BCQ. 

On  ne  trace  point  effectivement  sur  le 
terrcin  les  prolongements  CG  et.  CF,  ni 
les  lignes  GD  et  FB.  Il  suffit  d’y  faire 
marquer  par  des  piquets  les  points  G et  F 
auxquels  on  veut  que  ces  prolongements 
se  terminent  ; et  les  points  D et  B aux- 
quels on  crcâ|flu’il  est  le  plus  commode  de 
faire  abouti^Ws  lignes  GD  et  FB. 

Il  y a beaucoup  d’autres  manières-  de 
résoudre  tous  ces  problèmes,  et  auxquelles 
on  est  même  obligé  d’avoir  recours  en  de 
certaines  circonstances;  mais  elles  ne  sont 
point  susceptibles  d’être  mises  dans  un 
abrégé.  De  plus,  il  se  rencontre  quelque- 
fois sur  le  terrein  des  obstacles  que  le 
traité,  même  le  plus  complet,  ne  peut  pas 
prévoir  , et  dont  par  conséquent  il  ne  peut 
rien  dire. 
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TRAITÉ 

DE  L’ARPENTAGE 

ET  ^ 

•DU  TOISÉ. 

On  appelle  Arpentage  où  Toisé* cett» 
partie  de  la  Géométrie  qui  enseigne  à me- 
surer l’étendue.  On  lui  donne  le  premier 
nom , lorsqu’elle  a pour  objet  les  différents 
terreins  de  la  campagne,  c’est-à-dire,  les 
terres  labourables , les  bois,  les  prés  , les 
vignes,  etc  ; et  le  seoond,  lorsqu’il  s’agit 
de  la  maçonnerie  , de  la  charpente,  des 
terreins  sur  lesquels  il  y a des  bâtiments  , 
ou  sur  lesquels  on  projette  d’en  construire; 
des  cours,  des  distances,  etc.  Au  surplus, 
cette  différente  dénomination  n’est  rela- 
tive qu’à  la  différence  des  mesures  par  les- 
quelles on  détermine  la  grandeur  des  ob- 
jets que  l’on  a mesurés.  Car  arpenter  une 
étendue,  ou  la  toiser,  ne  signifie  jamais 
autre  chose  que  la  mesurer.  Or,  quel  que 
soit  l’objet  que  l’on  mesure  , et  quelque 
grandeur  que  l’on  prenne  pour  en  être  la 
mesure  , on  agit  toujours  en  conséquence 


i 


de  l’Arpentage.  225 

des  mêmes  principes;  et  l’on  opère  tou- 
jours à peu  près  de  la  même  manière. 

Cependant  , comme  l’arpentage  et  le 
toisé  ont  chacun  des  usages  qui  leur  sont 
propres  , et  que  le  dernier  s’étend  à beau- 
coup plus  d’objets  que  le  premier,  nous 
traiterons  de  chacun  séparément.  Mais, 
afin  de  ne  rien  omettre  de  tout  cequi  peut 
contribuer  à la  clarté  , il  faut,  avant  toute 
autre  chose  , donner  la  définition  de  ce 
qu’on  appelle  mesures  f faire  voir  qu  il  y 
en  a trois  genres,  et  faire  connaître  les 
différences  locales  qui  existententreelles  ; 
enseigner  enfin  la  manière  dont  on  s’en 
sert. 

Des  Mesures  et  de  leur  different  genre. 


Lorsque  l’on  juge  qu’une  chose  est 
grande  ou  petite,  ce  ne  peut  être  que  re- 
lativement à quelqu’autre  à laquelle  on  la 
compare.  Ainsi,  les  hommes  sont  Conve- 
nus entre  eux  de  certaines  étendues  aux- 
quelles ils  compareroient  les  autres  , afin 
de  pouvoir  déterminer  leur  grandeur  par 
ce  qui  résulteroit  de  la  comparaison  qu’ils 
feroient  de  ces  dernières  à celles  dont  ils 
seroient  convenus.  Or,  ces  étendues  de 
convention  sont  ce  que  l’on  appelle  des 
mesures. 

Mais  , comme  il  n’y  a aucun  rapport 
entre  des  choses  qui  ne  sont  point  du 
même  genre,  on  ne  peutkcomparer  les 
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longueurs  qn’à  des  longueurs,  les  surface» 
qu’à  des  surfaces  , et  les  solides  qu’à  des 
solides.  Ainsi,  il  a fallu  établir  des  mesu- 
res linéaires  , pour  mesurer  les  longueurs* 
des  mesures  superficielles  , pour  mesurer 
les  surfaces  ; et  des  mesures  solides , pour 
mesurer  les  solides.  Les  premières  , qui 
Sont  des  lignes  droites , se  nomment  des 
mesures  courantes  ; les  autres  s’appellent 
des  mesures  quarrées  , parce  qu’elles  sont 
des  quarrés;  et  l’on  donneaux dernières  le 
nom  de  mesures  cubiques,  parce  qu’elles 
.sont  des  cubes. 

Si  l’on  a pris  des  lignes  droites  pour 
être  les  mesures  de  toutes  sortes  de  dis<- 
tances  , des  quarrés  pour  être  celles  de 
toutes  sortes  de  surfaces  , et  des  Gubes 
pour  être  celles  de  toutes  sortes  de  soli- 
des , c’est  parce  que  la  ligne  droite  est  la 
Vraie  distance  d’un  point  à un  autre  ; que 
la  longueur  et  la  largeurd’un  quarréclant 
égales,  cette  figure  détermine  également 
et  en  même  temps  les  deux  dimensiohS 
des  surfaces;  enfin,  que  la  longueur,  la 
largeur  et  l’épaisseur  d’un  cube  étant  aussi 
égales  , cette  dernière  figure  mesure  aussi 
également  et  en  même  temps , les  Irai* 
dimensions  des  solides. 
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De  la  différente  des  mesures , relativement 
aux  différents  endroits  dians  lesquels 
elles  sont  en  usàge . 

Comme  les  mesures  sont  des  choses  de 
convention  , leur  grandeur  est  arbitraire. 
Ainsi  , elles  sont  différentes  , non  seule- 
ment dans  les  différents  pays,  mais  souvent 
même  dans  le  même  lieu  ( 1 ).  Par  con- 
séquent, lorsque  l’on  a quelque  étendue 
à mesurer  , il  faut  toujours  commencer 
par  se  bien  informer  de  la  grandeur  de  la 
mesure  qui  est  en  usage  dans  le  lieu  où  il 
s’agit  défaire  ce  mesurage;  et  spécifier  en.* 
suite  celle  dont  on  s’est  servi. 

La  mesure  fondamentale  en  France  , et 
à laquelle  on  y compare  toutes  les  au  1res, 
se  nomme  un etoise.  Elle  est,  ou  courante, 
ou  quarrée , ou  cubique.  La  première  so 
divise  en  6 parties  égales,  que  l’on  appelle 
des  pieds  ; la  seconde  en  56  , que  l’on 
nomme  des  pieds  quarrés  ; et  la  dernière 
^n*2i6  , auxquelles  on  donne  le  nom  de 
pieds  cubes.  4 

Pour  avoir  une  idée  juste  de  la  division 
de  la  toise  quarrée  en  56  pieds  quarrés,  il 
faut  observer  que  puisqu’une  toise  quarrée 
est  une  surface  AC  qui  a 6 pieds  de  Ion-  Fjg. 
gueur  sur  autant  de  largeur,  on  peut  la 

(1)  L’usage  des  houveaux  poids  et  des  nouvelles 
ftiësures  leva  clispkrOître  Cette  différence  par  lent 
uniformité.  * 
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diviser  d’abord  en  6 rectangles  i tels  que 
A f,  eh,  etc.  qui  auront  chacun  un  pied  de 
largeur  sur  6 pieds  de  longueur  , et  subdi- 
viser ensuite  chacun  de  ces  G rectangles 
en  6 autres,  tels  que  ek  , H,  etc.  dont  cha- 
cun aura  un  pied  en  tout  sens,  et  sera  par 
conséquent  un  pied  quarré. 

On  verra,  par  un  semblable  raisonne- 
ment, que  puisqu’un  pied  coui'ant  a i? 
pouces  de  longueur;  un  pouce  courant , 

- \2  ligues,  etc;  le  pied  quarré  doit  contenir 
1.44  pouces quarrés  ; le  pouce  quarré,  i44 
lignes  quarrées , etc. 

On  démontre  à peu  près  de  la  même 
manière  , qu’une  toise  cube  est  composée 
de  216  pieds  cubes.  Car,  puisqu’une  toise 
Fjg.  i cube  AD  est  un  solide  qui  a 6 pieds  en 
tout  sens  , on  peut  la  partager  d’abord  en 
6 solides  tels  que  Ah,  gS,  etc.  qui  auront 
chacun  un  pied  d’épaisseur  , sur  6 pieds  de 
hauteur  et  autant  de  longueur.  Ainsi  l’on 
pourra  subdiviser  chacun  de  ces  6 solides 
en  6 autres  , tels  que  gl , li,  etc.  qui  au- 
ront chacun  un  pied  d’épaisseur  et  autant 
de  longueur,  sur  6 pieds  de  hauteur.  Enfin, 
on  pourra  subdiviser  ensuite  chacun  de 
ces  six  derniers  solides  encore  en  6 autres, 
tels  que  An  , n m,  etc.  dont  chacun  aura 
un  pied  en  tout  sens,  et  sera  par  consé- 
quent un  pied  cube. 

On  démontre  par  une  pareille  analyse  , 
qu’un  pied  cube  contient  1728  pouces 
cubes  ; etc. 


. • 1 

* Dfc  l’Arpentage.  229 

Mais  , pour  la  facilité  du  calcul , etafin 
que  les  rapports  de  chacune  de  ces  diffé- 
rentes sortes  de  toises  à ses  différentes  es- 
pèces inférieures  soient  les  mêmes  pour 
les  unes  comme  pour  les  autres,  on  est  con- 
venu que  dans  la  pratique  on  diviseroit 
en  6 parties  égales  la  toise  quarrée,  de 
même  que  la  toise  cube.  Ainsi,  ces  parties 
de  la  première  sont  des  rectangles  tels  que 
A f e h,  etc.  qui  ont  chacun  un  pied  de  lar-  Fig.  3. 
geur  sur  6 de  longueur  •,  et  qui,  par  consé- 
quent, contiennent  chacun  6 pieds  quar- 
rés.  On  donne  à ces  rectangles  le  nom  de 
pieds  de  toise  quarrée,  ou  toise-pied. 

Et  les  parties  de  la  seconde  sont  des 
solides  tels  que  A h , ^6,  etc.  qui  ont  Fig.  4. 
chacun  un  pied  d’épaisseur  sur  6 pieds  de 
hauteur  et  autant  de  longueur.  Ainsi , ils 
contiennent  chacun  56  pieds  cubes.  On 
donne  à ces  solides  le  nom  de  pieds  de 
toise  cube. 

On  est  aussi  convenu  que  l’on  subdivi- 
seroit  en  12  parties  égales  chaque  pied  de 
toise  quarrée  , de  même  que  chaque  pied 
de  toise  cube.  Ainsi  , ces  parties  du  pied 
de  toise  quarrée  sont  des  rectangles  qui  ont 
chacun  un  pouce  de  largeur  sur  une  toise 
de  longueur;  et  contiennent,  par  consé- 
quent , chacun  72  pouces  quarrés.  On  les 
nomme  des  pouces  de  toise  quarrée  , ou 
toise-pouce. 

El  ces  parties  du  pied  de  toise  cube  sont 
des  solides  qui  ont  chacun  un  pouce  d’é- 
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paisseur  , sur  une  toise  de  hauteur  et  au- 
tant de  longueur.  Ainsi,  ils  contiennent 
chacun  5i8i  pouces  cubes,  et  par  consé- 
quent 3 pieds  cubes.  On  les  nomme  des 
pouces  de  toise  cube. 

On  subdivise  encore  en  12  parties  égales 
chaque  pouce  de  toise  quart  ée  , cfe  mémo 
que  chaque  pouce  de  toise  cube.  Les  pre- 
mières sont  des  rectangles  qui  ont  une  ligne 
de  largeur  sur  une  toise  de  longueur;  et 
les  autres  sont  des  solides  qui  ont  une 
ligne  d’épaisseur , sur  une  toise  de  hau- 
teur et  autant  de  longueur.  On  nomme  les 
premières,  des  lignes  de  toise  quarrée  ou 
toise-ligne;  et  les  dernières,  des  lignes  de 
toise  cube;  etainsi  des  autres  subdivisions. 

Par  cette  manière  de  diviser  en  sixièmes 
les  toises  quarrées  et  les  toises  cubes  , et 
de  subdiviser ensuiteen  douzièmes  chacun 
de  ces  sixièmes  , et  ainsi  de  suite  , on  cal- 
cule les  espèces  inférieures  de  ces  mesures 
avec  autant  de  facilité  que  si  l’on  opéroit 
sur  des  toises  courantes  ; ce  qui , comme 
on  vient  de  le  dire,  est  très-commode  dans 
la  pratique.  ■" 

La  perche  est  la  mesure  qui  est  le  plus 
en  usage  dans  l’arpentage.  On  lui  donne 
différents  noms;  et  sa  grandeur  varie  de- 
puis 18  pieds  jusqu'à  28.  Dans  l’Anjou,  le 
Poitou  , la  Touraine  , le  Maine  , etc.  on 
l’appelle  chaîne  ou  conte , et  elle  est  de 
£5  pieds.  A Clermont  en  Bcauvaisis,  on 
la  nomme  verge,  et  elle  contient  26  pied*. 
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Dans  le  Languedoc,  la  Provence,  etc.  où 
elle  n'esl  que  de  5 pieds  10  pouces,  on  lui 
donne  le  nom  de  canne  $ et  ainsi  des  au- 
tres pays  (1). 

U arpent  est  une  étendue  de  terre  in  qui 
a ordinairement  10  perches  de  longueur 
sur  autant  de  largeur  ; et  qui,  par  consé- 
quent , contient  100  perches  quarrées; 
c’est-à-dire  , 100  quarrés  qui  ont  chacun 
une  perche  en  tout  sens.  Ainsi,  sa  gran- 
deur est  relative  à celle  de  la  perche.  On 
le  divise  en  4 parties  égales,  que  l’on  ap- 
pelle des  quartiers;  et  l’on  suhdi  visechaque 
quartier  en  deux  demi-quartiers. 

Conformément  aux  Ordonnances  de 
i5jF)  et  de  1669!  il  11’est  jamais  permis 
de  se  servir  d’autre  mesure  que  de  la  per- 
che de  22  pieds , dans  tout  ce  qui  concerne 
les  Eaux  et  Forêts.  Ainsi , l’arpent  con- 
tient toujours  alors  48.4oo  pieds  quarrés  , 
qui  font  1.344  j toises  quarrées.  On  donne 
à cet  arpent  le  nom  d 'arpent  des  Eaux  et 
Forets. 

A Paris, la  percheeslde  18  pieds.  Ainsi , 
l’arpent  contient  Ô2.4oo  pieds  quarrés;  et 
par  conséquent,  900  toises  quarrées. 

Dans  la  Normandie  , l’arpent  est  de 
300  perches  quarrées  , et  la  perche  de  22 
pieds  courants.  Ou  y mesure  les  vignes  et 

(1)  Nous  n’avons  pas  jugé  à propos  devoir  changer 
tes  noms  des  ci-devant  provinces  j noos  laissons  au 
lecteur  le  soin  de  consulter  à ce  sujet  la  nouvelle  di- 
vision de  U France. 
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les  vergers,  par  quartiers  de  25  perches 
chacun.  Mais  les  prés  et  les  terres  labou- 
rables s’y  mesurent  par  acres.  Or,  i’acre 
contient  160  perches  q u a crées  , et  se  divise 
en  4 vergées  de  4o  perches  chacune.  Ainsi , 
l’acre  est  de  2.i5i  { toises  quarrées  ; et  la 
vergée  est  de  551/ 

Dans  la  Bourgogne,  les  bois  se  mesu- 
rent par  arpents  de44o  perches  quarrées  ; 
mais  la  perche  courante  n’est  que  de  9^ 
pieds.  Ainsi  , l’arpent  ne  contient  que 
39.710  pieds  quarrés,  qui  font  i.ioôj  toi- 
ses quarrées.  Les  terres  labourables,  les 
vignes  et  les  prés  s’y  mesurent  par  jour - 
naux.  Le  journal  est  de  36o  perches  quar- 
rées , qui  valent  32.490  pieds  quarrés;  et 
par  conséquent , 902  { toises  quarrées.  On 
les  y mesure  aussi  par  ouvrées. 

Dans  la  Bretagne,  ou  mesure  aussi  par 
journaux;  mais  il  y a le  grand  journal  et 
le  petit  journal.  Le  grand  contient  80  cor- 
des ou  chaînes  quarrées;  et  la  corde  ou 
chaîne  courante  est  de  24  pieds.  Ainsi , le 
journal  est  de  46.o8o  pieds  quarrés,  qui 
font  1.280  toises  quarrées.  L’autre  se  di- 
vise en  22  {sillon? , que  l’on  subdivise  cha- 
cun en  6 raies  , et  chaque  raie  en  2 {gau- 
les. Or,  la  gaule  est  de  ra  pieds  quarrés  ; 
ainsi  la  raie  est  de  5o  pieds  quarrés  , le 
sillon  de  180,  et  le  journal  de  4.020,  qui 
font  t 1 1 1 toises  quarrées. 

A Clermont  en  Beauvaisis  , l’arpent  est 
de  100  verges  quarrées  ; et  la  verge  ? de 
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26  pieds  courants.  Ainsi  , il  contient 
67.600  pieds  quarrés  , .qui  font  1*877  j 
toises  quarrées. 

Dans  la  Lorraine  et  le  Bar  , l’arpent 
est  de  100  verges  quarrées  J mais  la  verge 
courante  n’y  est  que  de  20  pieds  , et  le 
pied  dé  10  pouces.  Ainsi , l’arpent  con- 
tient 4o.ooo  pieds  quarrés  , mesure  de 
Lorraine,  qui  font  27.777  j pieds  de  roi  ; 
et  par  conséquent , 771  toises  quar- 
rées. Mais  le  joui’nal  y est  la  mesure  des 
terres  labourables.  Il  contient  25o  toises 
quari’ées  , mesure  de  Lorraine  , qui  ne 
font  que  173  toises  quarrées,  mesure 
de  roi. 

Dans  le  Dauphiné  on  mesure  par  seste- 
rées.  Chaque  sesterée  contient  900  cannes 
quarrées  ; et  chaque  canne  courante  est 
de  3 pieds  10  pouces.  Ainsi , chaque  ses- 
terée est  de  3o.6a5  pieds  quarrés,  qui  font 
85o  ~ toises  quarrées.  La  sesterée  se  divise 
en  4 cartelèes ; chaque  carteléese  subdivise 
en  4 civadiers , et  chaque  civadier  en  4 
picotins. 

Dans  le  Languedoc  , on  mesure  par 
saunites.  Unesaumée  contient  4sesterées  ; 
et  chaque  sesterée  est  de  4oo  cannes  quar- 
rées. Ainsi,  une  saumée  contient  1.600 
cannes  quarrées,  qui  font  54.  444  j pieds 
quarrés  , et  par  conséquent  , i.5ia  jf 
toises  quarrées. 

Dans  la  Provence  , on  mesure  aussi  par 
saumées  ; mais  chaque  saumée  n’y  est  que 
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de  i.5oo  cannes  quarrées , et  ne  contient 
par  conséquent  que  5 i.ü4i  y pieds  quarrés, 
qui  font  1A17  { toises  quarrées.  On  y di- 
vise chaque  sâumée  en  2-cartelées  de  600 
cannes  chacune.  La  cartelée  s’y  subdivise 
aussi  en  4 civadiers,  et  le  civadier  en  4 
picotins. 

Dans  le  Béarn  , l’arpent  est  de  l44 
escats  quarrés.  L’escat  courant  est  de  6 
compas,  le  compas  de  7 } pans  , et  le  pan 
de  8 pouces,  dont  1 1 ÿ font  un  pied  de  roi. 
Ainsi  , l’arpent  contient  140.975  pieds 
quarrés  , qui  font  5.916  toises  quarrées. 

Enfin  , dans  l’Anjou  , l’arpent  est 
de  100  chaînes  quarrées  , et  la  chaîne 
1 de  26  pieds  courants  : ainsi  il  contient 
62.5oo  pieds  quarrrés  , qui  font  1.7.56  f 
toises  quarrées.  A l’égard  des  terres  labou- 
rables, on  tes  y mesure  par  septerées  et 
par  boisselèes. 

La  septerée  est  l’étendue  de  terrein 
qu’un  septier  de  bled  peut  ensemencer  ; et 
la  boisselée  est  celle  pour  laquelle  il  n’en 
faut  qu’un  boisseau.  Ainsi,  l’on  ne  peut 
alors  déterminer  la  grandeur  de  ces  ter-* 
reins  que  relativement  à celle  de  ces  me- 
sures, qui  so'nt  si  différentes  les  ^înes  des 
autres , souvent  dans  le  même  canton  , 
que  leur  grandeur  n’est  guère  connue 
que  dans  le  lieu  mèm^  où  elles  sont  en 
usage. 

Il  en  est  de  même  des  bicherées  , des 
dnées  , des  méaux , des  châtrées  , des  ou* 
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vrèes , des  fo&serées  , des  poses , cl  de  nom- 
bre d’au  1res  dont  on  se  sert  en  différents 
endroits,  particulièrement  dans  la  princi- 
pauté deDombes,  le  Lyonnois  ,1a  Bresse  , 
leBugey,  le  pays  de  Gex,  etc.  C’est  pour- 
quoi l’on  ne  peut  trop  recommander  aux 
arpenteurs  , de  ne  jamais  entreprendre 
aucun  arpentage,  sanss’ètre  bien  informés 
de  la  mesure  qui  est  en  usage  dans  le  lieu 
même  où  sont  situés  les  terreins  sur  les- 
quels ils  doivent  travailler;  et  de  ne  ja- 
mais oublier  de  déterminer  dans  leurs  pro- 
cès-verbaux la  grandeur  des  mesures  lo- 
cales, parcelle  d’une  autre  mesure  qui  soit 
constante  et  connue. 

De  la  manière  de  se  servir  des  Mesures. 

Mesurer  une  étendue  , c’est  examiner 
combien  elle  contient  de  parties  , égales 
chacune  à une  autre  étendue  que  l’on  a’ 
prise  pour  mesure.  Ainsi  , mesurer  une 
longueur,  c’est  examiner  combien  celte 
longueur  contient  de  parties,  égales  cha- 
cune à la  ligne  droite  que  l’on  a prise  pour 
mesure.  Mesurer  une  surface,  c’est  exami- 
ner coin  bien  celle  surface  cou  tient  de  q nar- 
rés , égaux  chacun  à celui  que  l’on  a pris 
pour  mesure.  Enfin,  mesurer  un  solide, 
c’est  examiner  combien  ce  solide  contient 
de  cubes,  égaux  chacun  au  cube  que  l’on 
a pris  pour  mesure.  Donc  : 

Premièrement.  Pour  mesurer  une  ligne 
droite  , on  applique  successivement  sur 
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cette  ligne  celle  que  l’on  a prise  pour 
mesure  ; et  autant  de  fois  que  l’on  peut  Vy 
appliquer  , autant  de  fois  celle  que  l’on 
veut  mesurer  contient  celle  qui  en  est  la 
mesure. 

Mais  il  faut  remarquer , que  si  la  lon- 
gueur que  l’on  veut  mesurer  est  une  ligne 
courbe,  il  n’est  point  possible  de  lui  ap- 
pliquer une  ligne  droite.  Par  conséquent , 
on  ne  peut  mesurer  immédiatement  que 
les  seules  lignes  droites. 

Secondement.  Pour  mesurer  une  surface, 
il  faudroit  lui  appliquer  successivement  le 
quarré  que  l’on  auroit  pris  pour  mesure. 
Mais  , comme  cela  ne  seroit  point  prati- 
cable., il  faut  résoudre  ce  problème  sans 
se  servir  d’un  quarré  pour  mesure  ac- 
tuelle. Or,  voici  la  manière  de  le  faire. 

Supposez  qu’il  faille  mesurer  la  surface 
du  rectangle  AC. 

On  prend  une  mesure  courante,  égale 
au  côté  du  quarré  qui  doit  servir  de  me- 
sure; et  l’on  examine  combien  defois  cette 
mesure  courante  est  contenue  tant  dans 
la  longueur  AB  du  rectangle  proposé,  que 
dans  sa  largeur  AD.  Or,  si  celle  mesure 
courante  est  contenue,  par  exemple,  6 fois 
dans  la  longueur  AB , on  pourroit  diviser 
le  rectangle  AC  en  6 autres  , tels  que  A f, 
gh,  etc.  qui  auroient  chacun  la  même  lar- 
geur que  la  mesure  q narrée  dont  on  seser- 
viroit.  Et  si  cette  même  mesure  courante 
est  contenue  , par  exemple,  4 fois  dans  la 
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largeur  AD  , on  pourvoit  subdiviser  cha- 
cun des  6 rectangles  A f,  gh  , etc.  en  4 au- 
tres tels  que  gi , n't,  etc.  qui  auroient 
aussi  la  même  longueur  que  cette  même 
mesure  quarrée.  Ainsi , l’on  pourvoit  di- 
viser le  rectangle  AC  en  6 fois  4 ou  24 
quarrés  , égaux  chacun  à celui  que  l’on 
auroil  pi  is  pour  mesure;  et  par  conséquent 
ce  rectangle  contient  24  fois  celle  me- 
sure. 

D’où  l’on  conclut  cette  règle  générale, 
que  pour  mesurer  la  sui'face  d’un  rectan- 
gle , il  faut  multiplier  le  nombre  des  me- 
sures courantes  qui  sont  contenues  dans  sa 
longueur  , par  celui  des  mêmes  mesures 
qui  le  sont  dans  sa  largeur. 

Mais  il  faut  aussi  observer  que  si  tous 
les  angfes  de  la  surface  que  l’on  veut  me- 
surer ne  sont  pas  des  angles  droits,  il  n’est 
pas  possible  de  la  diviser  en  quarrés  ; et 
que  par  conséquent , on  ne  peut  aussi  me- 
surer immédiatement  que  les  seuls  reclan* 
gles. 

Troisièmement.  Nous  venons  de  dire  que 
mesurer  un  solide,  c’étoit  examiner  com- 
bien ce  solide  conlenoit  de  cubes,  égaux 
chacun  à celui  que  l’on  avoit  pris  pour 
mesure.  Or,  pour  le  trouver,  voici  la  ma- 
nière dont  oi>  s’y  prend. 

Supposez  qu’il  faille  mesurer  le  solide 
rectangle  AD.  Fig.» 

On  prend  une  mesure  courante , égale 
au  côté  du  cube  qui  doit  servir  de  mesure ,5 
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et  l’on  examine  combien  de  fois  cette  me- 
sure courante  est  contenue  dans  la  lon- 
gueur AB,  la  hauteur  AF  et  lepaisseur 
FE  du  solide  proposé.  Or,  premièrement, 
si  cette  mesure  courante  est  contenue, par 
exemple  5 fois,  dans  cette  longueur,  on 
p ou rr oit  diviser  le  solide  AD  en  5 autres  , 
tels  que  A f,  g h , etc.  qui  auroient  cha- 
cun la  même  longueur  que  la  mesure  cu- 
bique dont  on  se  seroit  servi.  Seconde- 
ment, si  cette  mesure  courante  étoit  con- 
tenue , par  exemple  4 fois  , dans  la  hau- 
teur AF,  on  pourvoit  subdiviser  chacun 
des  5 solides  A/,  gh , etc.  en  4 autres, 
tels  que  k f,  etc.  qui  auroient  chacun  la 
même  longueur  et.  la  même  hauteur  que 
la  même  mesure  cubique.  Troisièmement 
enfin  , si  cette  même  mesure  courante 
étoit  contenue,  par  exemple  3 fois  , dans  - 
l’épaisseur  FË  , on  pourvoit  encore  sub- 
diviser chaque  solide  kf,  etc.  en  3 au- 
tres , tels  que  nu , n m , m E , qui  auroient 
chacun  la  même  longueur  , la  même  hau- 
teur et  la  même  épaisseur  que  le  cube  que 
l’on  auroit  pris  pour  mesure;  et  qui  , par 
conséquent  , seroient  égaux  à ce  même 
cube. 

Ainsi  , le  solide  AD  pourvoit  être  divisé 
en  5 solides  , tels  que  A f,  ÿh,  etc;  cha- 
cun de  ces  5 solides  pourvoit  être  subdivisé 
en  4 autres,  tels  que  kf,  etc;  et  chacun  de 
ces  derniers  pourvoit  l’être  en  3 autres, 
tels  que  no , nm,  m E.  Donc  le  solide  lo- 
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tal  AD  pourroit  être  divisé  en  60  solides  , 
égaux  chacun  à la  mesure  cubique  qui  au- 
roit  servi  à le  mesurer;  et  contiendroit , 
par  conséquent,  60  fois  cette  mesure. 

D’où  l’on  conclut  la  règle  générale,  que 
pour  mesurer  un  solide  rectangle,  il  faut 
multiplier  sa  longueur  par  sa  hauteur;  et 
multiplier  ensuite  le  produit  , par  son 
épaisseur. 

Mais  il  faut  aussi  observer  que  si  tous  les 
angles  du  solide  qu’il  faut  mesurer  ne  sont 
pas  des  angles  droits,  il  est  impossible  de 
ledi  viser  en  cubes;  et  que,  par  conséquent, 
on  ne  peut  mesurer  immédiatement  que 
les  seuls  solides  rectangles. 


DE  L’ARPENTAGE. 

_ * 

1 l ne  suffit  pas  à un-avpenleur  de  savoir 
seulement  mesurer  un  terrein,  il  est  en- 
core souvent  obligé  d’en  faire  le  partage 
entre  plusieurs  héritiers.  Ainsi,  nous  di- 
viserons ce  Traité  en  deux  articles.  Dans 
le  premier,  nous  enseignerons  la  manière 
de  mesurer  toute*  sortes  de  surfaces  pla- 
nes ; et  dans  le  second  , nous  dirons  com- 
ment on  doit  s’y  prendre  pour  partager  en 
tel  nombre  de  parties  égales  que  l’on  vou- 
dra, une  figure  plane  quelconque. 


i4o 


Traité 


ABRÉGÉ 

DE  LA  TRIGONOMÉTRIE. 

La  Trigonométrie  a,  de  même  que  les 
autres  parties  des  Mathématiques,  ses  défi- 
nitions , ses  principes  , ses  problèmes  et 
ses  différents  usages.  11  est  très-utile  de  les 
bien  entendre , et  de  s’en  rendre  la  pra- 
tique familière  , le  plus  qu’il  est  possible. 
Cette  partie  des  Mathématiques  bien  sue, 
diminue  considérablement  le  travail  que 
l’arpenteur  est  obligé  de  faire  sur  le  ter- 
rein  , et  rend  ses  opérations  bien  plus 
certaines. 


DÉFINITIONS. 

On  juge  de  la  valeur  d’un  angle  par  le 
nombre  des  degrés  que  contient  un  arc  de 
cercle  quelconque,  compris  entre  les  côtés 
de  cet  angle  , et  décrit  de  son  sommet  pris 
pour  centre;  et  la  Trigonométrie  déter- 
mine ce  nombre  par  la  grandeur  de  la 
moitié  de  la  corde  qui  soutend  le  double 
de  cet  arc.  Or',  pour  cet  effet,  elle  suppose 
que  les  angles  qu’elle  considère  sont  tous 
mesurés  par  des  arcs  dont  les  rayons  sont 

composés 
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composés  d’un  même  nombre  de  parties 
égales.  - ' ' . r ■ i 

Ces  demi-cordes  qui  déterminent  la 
grandeur  des  arcs  , s’appellent  des  sinus. 
Ainsi  , le  sinus  d’un  angle  , ou  , ce  qui  * 
revient  au  même , de  l’arc  qui  mesure  cet 
angle  , est  la  moitié  de  la  corde  qui  sou- 
tend  le  double  de  cet  arc  (1). 

L’arc  BD  est  la  mesure  de  l’angle  BCD  ; Flg’ 
l’arc  BDA  est  le  double  de  l’arc  BD;  la 
corde  BFA  est  celle  qui  soutend  ce  dernier 
arc;  enfin,  la  perpendiculaire  BF  est  la 
moitié  de  celte  corde:  donc  cette  perpen- 
diculaire est  le  sinus  de  cet  angle. 

Mais  cette  corde  soutend  aussi  l’arc 
BGA  : donc  cette  même  perpendiculaire 
BF  est  aussi  le  sinus  de  la  moitié  de  BKG 
de  cet  arc  ; c’est-à-dire , de  ce  qui  manque 
à l’arc  BD  pour  valoir  la  moitié  DBKG  de 
la  circonférence.  Or,  ce  qui  manque  à un 
arc  pour  valoir  une  demi-circonférence , 
s’appelle  le  supplément  de  cet  arc.  Ainsi ,> 
un  arc  et  le  supplément  de  cet  arc,  ont 
chacun  le  même  sinus.  » 

On  nomme  complément  d’un  arc  , la 
différence  de  cet  .arc  au  quart  de  la  cir- 
conférence. Ainsi  , l’arc  IK  est  le  coin- 

(1)  Le  sinus  de  3o  degrés  (3o°)  est  égal  à la  moitié 
du  rayon  , car  le  sinus  de  3o°  est  la  moitié  de  la  corde 
qui  soutend  un  arc  de  6o°  ; or , la  corde  qui  soutend 
ce  dernier  arc  est  égale  au  côté  de  l'hexagone  régulier, 
qui  lui-même  est  égal  au  rayon  j donc  le  sinus  de  3o* 
égale  la  moitié  du  rayon. 
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plément  dfe  l’arc  BI  ; et  réciproquement , 
l’arc  BI  est  celui  de  l’arc  IK  (t). 

Il  suit  de  la  définition  que  nous  venons 
de  donner  des  sinus  , que  le  rayon  d’un 
•cercle  est  le  sinus  d’un  angle  droit  ; c’est- 
à-dire  d’un  arc  de  90  degrés.  Câr  la  demi- 
circonierence  est  l’arc  qui  est  le  double  de 
celui  de  90  degrés.  Or,  le  diamètre  est  la 
corde  qui  soutend  la  demi-circonférence  ; 
et  le  rayon  est  la  moitié  de  cette  corde. 
Donc , le  rayon  est  le  sinus  de  l’arc  de  90 
^egrés  ; et  par  conséquent , le  sinus  d’un 
angle  droit. 

Mais  le  diamètre  est  la  plus  grande  de 
toutes  les  cordes.  Donc  le  rayon  est  le 
plus  grand  de  tous  les  sinus;  et  c’est  par 
qetle  raison  qu’on  lui  a donné  le  nom  de 
sinus  total. 

On  appelle  tangente  d’un  angle  , ou  , 
ce  qui  revient  au  même,  de  l’arc  qui  en 
est  la  mesure , une  ligne  droite  perpendi- 
culaire au  rayon  qui  termine  cet  arc  par 
l'une  de  ses  extrémités,  et  qui  est  comprise 
entre  cette  même  extrémité  et  une  autre' 
ligne  dvoitequi  seroit  tirée  du  centre  de  ce 
même  arc  par  son  au  tre  extrémité.  Ainsi , la 

4o.  ligne  BJH  est  la  tangente  de  l’angle  BCH  (2). 

« *’ 

(a)  On  nomme  cosinus  d’un  angle  ou  d’un  arc  1* 
sinus  du  complément  de  cet  arc. 

(2)  La  tangente  de  45°  est, égale  au  rayçn.En  effet,  si 
dans  la  figure 4o,  l’angle  BCH  est  (le  4,5°,  l’angle  BHC 
est  aussi  de  45°  , puisque  le  triangle  BCH  est  rectan- 
gle en  B.  Donc  le  côte  BH  est  égal  au  côté  BC , parce 
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Il  suitde  cettedéfinition,  que  la  tangente 
d’un  arc  et  celle  du  supplément  de  cet 
arc,  sont  égales  (1). 

On  nomme  sécante  d’un  angle  , c’est- 
à-dire  , de  l’arc  qui  en  est  la  mesure  , une 
ligne  droite  telle  que  CH  , qui  est  tiçée  du 
centre  C d’un  arc  BI,  et  terminée  par  la 
tangente  BH  de  cet  arc  (2). 

Afin  de  pouvoir  également  connoître  la 
valeur  d’un  arc  par  la  grandeur  de  son 
sinus  comme  par  celle  de  sa  tangente  , on 
est  convenu  que  le  rayon  de  cet  arc  seroit 
toujours  considéré  comme  étant  composé 
de  10.000.000  de  parties  égales  entre  elles. 
Ainsi , l’on  a cherché  combien  , relative- 
ment à cette  convention  , ildevoit  y avoir 
de  ces  parties  égales  dans  le  sinus  et  dans 
la  tangente  de  chaque  arc  , depuis  celui 
d’une  minute  jusqu’à  celui  de  90  degrés; 
et  à mesure  que  l’on  a trouvé  les  nombres 
qui  l’expriment,  on  les  a écrits  l’un  et 
l’autre  vis-à-vis  de  celui  qui  indique  la 
valeur  de  l’arc  auquel  ils  appartiennent. 

Et  comme  les  nombres  qui  expriment 
les  valeurs  des  sinus  et  celles  des  tangen- 
tes surpassent  le  nombre  10.000 , qui  est 

qu’à  des  angles  égaux  répondent  des  côtés  égaux,; 
mais  BC  est  te  rayon  lui- même  ; donc,  etc. 

(1)  La  tangente  du  complément  d’un  angle  ou  d'un 
arc  se  nomme  cotangente  de  cet  angle  ou  de  cet  arc. 

(a)  On  appelle  cosécante  d’un  angle  ou  d'un  arc,  la 
•écante  du  complément  de  cet  arc. 

L a 
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celui  auquel  les  tables  ordinaires  des  loga- 
rithmes se  terminent,  on  a aussi  cherché 
le  logarithme  de  chacun  de  ces  grands 
nombres  ; et  l’on  a écrit  ce  logarithme  vis- 
à-vis  de  celui  de  ces  mêmes  grands  nom- 
bres auquel  il  appartient. 

Enfin  , on  a fait  un  recueil  de  tous  ces 
nombres , auquel  on  a donne  le  nom  de 
Tables  des  Sinus  , des  Tangentes } etc , 
Il  est  le  même  que  celui  qui  contient  la 
table  des  logarithmes  , et  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Arith.  pag.  100. 

A l’égard  de  la  Trigonométrie  , on  la 
définit  ordinairement  , la  science  4e  me- 
surer les  angles  et  les  côtés  des  triangles 
qui  peuvent  être  soumis  à des  principes 
constants. 


* PRINCIPES 

de  la  trigonométrie. 

Xl  y a six  choses  à considérer  dans  un 
triangle,  qui  sont  les  trois  angles  et  les 
trois  côtés.  Or  , il  y a trois  circonstances 
dans  lesquelles  il  suffit  de  connoître  trois 
de  ces  six  parties  , pour  pouvoir  trouver 
les  trois  autres.  Premièrement , lorsque 
Von  connoît  un  côté  et  deux  angles  , ou 
deux  côtés  et  un  angle  opposé  a l un  de 
çes  cotés  : Secondement , lorsque  Ion  con- 
noît un  angle  et  les  deux  côtés  qui  le  for- 
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ment  : Troisièmement  enfin  , lorsque  l’un 
connoît  les  trois  côtés.  La  manière  de 
trouver  les  ti'ois  parties  inconnues,  dé- 
pend des  trois  principes  suivants* 

Premier  Principe.  Dans  tout  triangle, 
les  côtés  sont  proportionnels  aux  sinus  des 
angles  qui  leur  sont  opposés. 

Ainsi  , dans  le  triangle  ACB  le  «inus  Fig  44. 
de  l’angle  C est  au  sinus  de  l’angle  A,  comme 
le  côté  AB  est  au  côté  CB  : et  le  sinus  de 
l’angle  C est  au  sinus  de  l’angle  B,  comme 
le  côté  AB  est  au  côté  CA. 

Second  Principe.  Dans  tout  triangle, 
la  somme  de  deux  côtés  quelconque^ est  à 
la  différence  de  ces  deux  côtés , comme  la 
tangente  de  la  moitié  de  la  somme  des  an- 
gles qui  sont  opposés  à ces  deux  mêmes 
côtés  , est  d la  tangente  de  la  moitié  de  la 
différence  de  ces  deux  mêmes  angles. 

Ainsi , dans  le  triangle  ACB , la  somme  Fig.  44 
des  côtés  , par  exemple  AB  et  AC  , est  à 
la  différence  de  ces  deux  côtés,  comme  la 
tangente  de  la  moitié  de  la  somme  des 
angles  C et  B,  est  à la  taijgenîe  de  la  moi- 
tié de  la  différence  de  ces  deux  mêmes 
angles. 

Troisième  Principe.  Enfin  , dans  tout 
triangle,  le  rectangle  de  deux  côtés  quel- 
conques , est  au  rectangle  des  différences 
de  ces  deux  mêmes  côtés  à la  moitié  de  la 
somme  des  trois  côtés , comme  le  quarré  du 
sinus  total  est  au  quarré  du  sinus  de  la 
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moitié  de  l'angle  compris par  ces  deux  pre- 
mie  r s côtés  . 

Fig.  44.  Ainsi  , dans  le  triangle  ACB  , le.  rec- 
tangle des  côtés , par  exemple  AB  et  AC, 
est  au  rectangle  des  différences  de  ce9  deux 
memes  cotés  à la  moitié  de  la  somme  dea 
trois  côtés  AB  , AC  et  CB , comme  le 
quatre  du  sinus  total  est  au  quârré  du 
sinus  de  la  moi t i é de  l’angle  A,  qui  est 
formé  par  les  côLés  AB  et  AC. 

\ 

Problème  I. 

\ 

JTrounfi}'  les  deux  côtés  inconnus , dans  un 
triangle  dont  on  ne  connaît  qu’un  seul 
côté  et  deux  angles. 

Fig  44.  On  donnje  dans  le  triangle  ACB,  le 
côté  AC  de  45o  toises  ; l’angle  A,  de  55 
degrés- 8 minutes;  et  l’angle  B,  de  28 
degrés  4 minutes.  Il  faut  trouver  la  valeur 
de  chacun  des  côtés  CB  et  AB. 

Suivant  ce  qui  vient  d’être  dit  dans  le 
pi’emier  principe  , le  sinus  de  l’angle  B 
est  au  siuus  de  Tangle  A,  comme  le  côté 
AC  est  au  côté  CB:  et  lesinus  de  l’angle  B 
est  au  sinus  de  l’angle  C,  comme  le  côté 
AC  est  au  côté  AB. 

Or,  on  a vu  que,  pour  trouver  le  qua- 
trième terme  d’une  proportion  dont  les 
trois  premiers  termes  sont  connus  , il  faut 
multiplier  le  second  terme  par  le  troi- 
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slème,  et  diviser  ensuite  le  produit  par  le 
premier  terme. 

Ainsi  , pour  trouver  , premièrement  , 
la  valeur  du  côté  CB,  on  cherche  dans  la 
table  des  sinus  celui  de  53  degrés  8 mi- 
nutes , et  l’on  y trouve  que  ce  sinus  est 
8ooo5.38.  On  multiplie  ce  nombre  par 
45o  , ce  qui  produit  344o.i45.5to.  On 
divise  ensuite  ce  produit  par  le  sinus 
47049.86  de  28  degrés  4 minutes  , que 
l’on  a aussi  trouvé  dans  la  même  table  ; 
et  le  quotient  761  toises  1 pied , est  la  va- 
leur du  côté  CB,  à peu  de  chose  près. 

Pour  trouver  ensuite  la  valeur  du  côté 
AB  , on  commence  par  chercher  celle  de 
l’angle  C.  Ainsi,  de  180  degrés  on  sous- 
trait la  somme  81  degrés  12  minutes  des 
angles  A et  B.  11  reste  98  degrés  48  mi- 
nutes pour  cette  valeur,  dont  le  sinus  est 
le  même  que  celui  de  81  degrés  12  minu- 
tes , qui  sont  le  supplément  de  98  degrés 
48  minutes.  On  cherche  donc  dans  la 
table  des  sinus  celui  de  81  degrés  12  min. 
et  l’.on  y trouve  ce  nombre  98822.85. 
On  le  multiplie  par  45o , eL  l’on  a pour 
produit  de  ce  nombre  4.249.381.690.  O11 
divise  ensuite  ce  produit  par  le  sinus 
47049.86  de  28  degrés  4 minutes  , que 
l’on  a déjà  trouvé  pour  la  proportion  pré- 
cédente ; et  le  quotient  900  toises  et  quel- 
ques pouces,  est  la  valeur  du  côté  AB. 

Le  motif  de  ne  rîen  laisser  à desirer  de 
ce  qui  concerne  la  pratique  de  la  Trigo- 
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nométrie  , n<fcis  a déterminés  à nous  servir 
des  sinus  dans  les  deux  proportions  pré- 
cédentes Mais  on  a entièrement  abandonné 
ces  nombres , par  la  raison  qu’ils  exigent 
un  calcul  trop  pénible  ; et  l’on  ne  fait 
plus  à présent  d’usage  que  de  leurs  loga- 
rithmes. Or,  pour  trouver  par  le  moyen 
de  ces  derniers  nombres  les  quatrièmes 
termes  de  toutes  les  proportions  que  la 
Trigonométrie  prescrit , on  ajoute  ensem- 
ble les  logarithmes  du  second  et  du  troi- 
sième termes  de  celle  dont  il  s’agit  : de  la 
somme  de  ces  deux  logarithmes  , on  sous- 
trait celui  du  premier  terme  de  la  même 
proportion  ; et  il  reste  le  logarithme  du 
terme  cherché. 

Ainsi , 'pour  trouver  par  le  moyen  des 
logarithmes  la  valeur  de  chacun  des  deux 
44,  mêmes  côtés  inconnus  CB  et  AB  dans  te 
triangle  précédent,  on  s’y  prend  de  la 
manière  suivante. 

• Premièrement.  Pour  trouver  le  côté  CB, 
on  ajoute  le  logarithme  2.6354685  de  45o 
toises  au  logarithme  9.9031084  de  53  deg. 
8 min.  De  la  somme  12.5565769  de  ces 
deux  logarithmes,  on  soustrait  le  loga- 
rithme 9.6725583  de  28  degrés  4 minutes  ; 
et  le  reste  2.864oi86,  est  le  logarithme 
du  côté  CB.  Par  conséquent , on  cherche 
ce  logarithme  dans  la  table  des  logarith- 
mes; et  le  nombre  7^1  auquel  on  trouve 
qu’appartient  le  logarithme  2.8659174, 
«pti  est  celui  qui  diffère  le  moins  du  lo- 
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garithme  cherché,  est  la  valeur  de  ce  coté. 

Secondement.  Pour  trouver  le  côté  AB, 
on  ajoute  ensemble  les  logaritli.  2.6534685 
et  9.99 1857 5 de  43o  toises  et  do  81  degrés 
1 2 minutes.  De  la  somme  12.6280258  de 
ces  deux  logarithmes,  on  soustrait  le  loga- 
rithme 9.6725585  de  28  degrés  4 minutes; 
et  le  reste  2.g55;6y5,  est  le  logarithme  du 
côté  AB.  Ainsi  , l’on  cherche  ce  loga- 
rithme dans  la  table  des  logarithmes  ; et 
le  nombre  906  auquel  on  trouve  qu’appar- 
tient le  logarithme  2.9556877  , qui  est  ce- 
lui qui  diffère  le  moins  du  logarithme  cher- 
ché, est  la  valeur  de  ce  côté. 

Remarque,  i . De  toutes  les  manières  de 
faire  les  calculs  qui  sont  nécessaires  pour 
résoudre  les  problèmes  de  la  Trigonomé- 
trie, la  suivante  est  la  plus  courte. 

On  cherche  dans  les  tables  le  logarithme 
du  premier  terme  de  la  proportion  dont 
il  s’agit.  Mais,  au  lieu  d’écrire  ce  loga- 
rithme, on  écrit  son  complément  arithmé- 
tique , c’est-à-dire,  cequi  lui  manque  pour 
valoir  le  nombredécimalquilui  est  immé- 
diatement supérieur.  On  écrit  ensuite  au- 
dessous  dece  complément, les  logarithme» 
du  second  et  du  troisième  termes  de  cette 
même  proportion,  et  l’on  ajoute  ensemble 
ces  trois  nombres.  Enfin,  on  supprime  le 
chiffre  x qui  se  trouve  à la  gauche  de  leur 
somme,  et  le  reste  est  le  logarithme  cher- 
ché. 

Par  exemple  , pour  trouver  de  cette 
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manière  la  valeur  du  même  côté  inconnu 
TigAi.  CB  dans  le  l riangle  précédent,  on  cherche 
daus  la  table  le  logarithme  9.67255113  de 
28  degrés  4 minutes.  Mais  au  lieu  d’é- 
, crire ce  nombre,  on  écrit  son  complément 
arithmétique  , lequel  est  0,3274417.  Ou 
écrit  ensuiteau-dessous de  ce  complément, 
les  logarithmes  9,90.31084  et  2.6.334685  de 
55  degrés  8 minutes  et  de45o  toises.  Eufin, 
on  ajoute. ensemble  ces  trois  nombres,  ce 
qui  donne  cette  somme  12.864oi86:  on 
supprime  le  chiffre  1 qui  se  trouve  à la 
gauche  de  celte  même  somme  ; et  le  reste 
2. 8610186  est  le  logarithme  du  côté  CB. 
On  dispose  ces  sortes  de  calculs  comme  on 
le  voit  ci  dessous. 

Comp.  du  log.  de  28  deg.  4 m.  0.5274417. 
Logarithme  de  53  deg.  8 m..  9.9031084. 
Logarithme  de  750  toises.  . . . 2.6334685. 

Logarithme  du  côté  CB.. . . . i2.864oi86. 

3.  Tout  ce  qu’il  faut  faire  pour  avoir  le 
complément  arithmétique  d’un  nombre 
quelconque,  consiste  à écrire,  au  lieu  des 
chiffres  dont  ce  nombre  est  composé,  ce 
qui  manque  à chacun  de  ces  chiffres  pour 
valoir  9 : mais  on  excepte  le  dernier  des 
chiffres  à droite  , au  lieu  duquel  on  écrit 
sa  différence  au  nombre  10.  Ainsi , au  lieu 
d’écrire  un  o,  on  écrit  un  9;  au  lieu  d’é- 
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«rire  un  9,  on  écrit  un  0;  au  lieu  d’écrire 
tm8,on  écrit  un  1 ; au  lieu  d’écrire  un  7, 
on  écrit  un  2 \ et  ainsi  des  autres.  - 

3.  Lorsque  le  premier  terme  de  la  pro- 
portion a pour  logarithme  celui  du  sinus 
total , on  le  supprime  entièrement.  Ainsi, 
l’on  ajoute  seulement  ensemble  le  second 
et  le  troisième  termes  , et  l’on  supprime 
le  chiffre  1 qui  se  trouve  à la  gauche  de 
leur  somme.  Mais  , lorsque  ce  même  loga- 
rithme du  sinus  total  , est  celui  du  se- 
cond ou  du  troisième  termes  , on  le  sup- 
prime aussi  entièrement , et  la  somme  des 
deux  autres  termes  est.alors  le  logarithme 
cherché. 

* 4.  Lorsque  la  caractéristique  du  loga- 
rithme que  l’on  aura  trouvé  par  les  calculs 
précédents  sera  inférieure  au  nombre  5, 
■on  supposera  qu’il  a ce  nombre  3 pour 
caractéristique  ; et  relativement  à cette 
supposition  , on  le  cherchera  parmi  les 
logarithmes  dont  ce  même  nombre  est 
aussi  la  caractéristique.  Mais  lorsqu’on 
l’aura  trouvé,  on  retranchera  de  la  droite 
du  nombre  auquel  il  appartiendra,  autant 
de  chiffres  qu’il  ÿ aura  d’unités  dans  la  dif- 
férence de  la  caractéristique  du  premier 
logarithme  au  nombre  3.  On  fera  de  ces 
chiffres  que  l’on  aura  retranchés , le  numé- 
rateur d’une  fraction  , à laquelle  ou  don- 
nera pour  dénominateur  un  nombre  déci- 
mal composé  d’autant  de  zéros  que  l’on 
aura  retranché  déchiffrés  ; et  par  ce  moyen 
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on  aura,  plus  exactemenfqu’il  n’est  même 
ordinairement  nécessaire  dans  la  pratique , 
le  nombre  auquel  appartient  ce  loga- 
rithme, dont  la  caractéristique  est  infé- 
rieure au  nombre  3. 

Nous  nous  conformerons  à ces  remar- 
ques, dans  tous  les  calculs  suivants. 

Problème  II. 

Trouver  les  deux  angles  inconnus,  dans 
un  triangle  dont  on  ne  connoît  que  deux 
côtés  , et  un  angle  opposé  à l’un  de  ces 
deux  côtés. 

Tig.  43.  On  donne  dans  le  triangle  ACB , ]# 
côté  AB  de  588  toises  , le  côté  AC,  de 
357  toises , et  l’angle  C de  78  degrés  26 
minutes.  11  faut  trouver  la  A'aleuiMle  cha- 
cun des  angles  B et  A. 

Suivant  ce  qui  a été  dit  dans  le  pre- 
mier principe  , le  côté  AB  est  au  côté  AC, 
comme  le  sinus  dé  l’angle  C est  au  sinus 
• de  l’angle  B. 

Ainsi , l’on  ajoute  ensemble  le  complé- 
ment arithmétique  7,2806227  du  loga- 
rithme 2.7693775  de  588  toises  , et  les 
logarithmes  2.5276299  et  9.9910896  de 
557  toises  et  de  78  degrés  26  minutes.  On 
supprime  le  chiffre  1 qui  se  trouve  à la 
gauche  de  la  somme  19.7498422  de  ces 
trois  nombres  , et  le  reste  9.7493422  est 
le  logarithme  du  sinus  de  l'angle  B.  Par 
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conséquent , on  cherche  ce  nombre  dans 
la  table  des  logarithmes  des  sinus;  et  l’on 
y trouve  34  degrés  9 minutes  et  quelques 
secondes  pour  la  valeur  de  cet  angle,  s’il 
est  aigu  ; ou  pour  celle  de  son  supplément, 
s’il  est  obtus.  Car  on  a dit  que  le  même  si- 
nus appartient  également  à l’un  comme  à 
l’autre. 

Lorsque  l’on  connoît  les  angles  C et  B, 
il  est  facile  de  trouver  l’angle  A ; puisque 
les  trois , pris  ensemble , valent  toujours 
180  degrés. 

Si  l’on  vouloit  connoître  la  valeur  du 
côté  CB , on  la  chercheroit  par  ce  qui  est 
dit  dans  le  problème  précédent. 

PilOBLÊME  III. 

Trouver  les  deux  angles  inconnus  , dans 
un  triangle  dont  on  ne  connaît  qu'un 
angle  et  les  deux  côtés  qui  le  forment. 

On  donne  dans  le  triangle  ACB  l’angle 
A de  63  degrés  54  minutes , le  côté  AB, 
de  718  toises  , et  le  côté  AC,  de  543  toises. 
11  faut  trouver  la  valeur  de  chacun  des  an- 
gles C et  B. 

Suivant  ce  qui  a été  dit  dans  le  second 
principe,  la  somme  des  côtés  AB  et  AC  est 
àla  différence  de  caÉfcaêmes côtés  , comme 
la  tangente  de  la  mnilié  delà  somme  des 
angles  C et  B est  à la  tangente  de  leur 
demi-différence. 


Fig.  45. 
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Ainsi , l’on  ajoute  ensemble  718  et.  543, 
ce  qui  donne  1.261  : on  soustrait  ensuite 
543  de  718,  et  il  reste  176:  on  soustrait 
de  même  65  degrés  34  minutes  de  180  de- 
grés , et  il  reste  116  degrés  26  minutes: 
enfin  , on  prend  la  moitié  de  ce  reste  , et 
l’on  a 58  degrés  i3  minutes. 

Cette  préparation  élantfaite,  on  ajoute 
ensemble  le  complément  arithmétique 
6.8992849  du  logarithme  3. 1007161  de 
1261,  le  logarithme  2.243o58o  de  175,  et 
la  tangente  10.2078720  de  58  degrés  i5 
minutes.  On  supprime  le  chiffre  1 qui  se 
trouve  àlaganchede  la  somme  19.3501919 
de  ces  trois  nombres;  et  le  reste  9.3501949 
est  le  logarithme  de  la  tangente  de  la 
demi-différence  des  angles  C et  B.  Ainsi , 
l’on  cherche  ce  nombre  dans  la  table  des 
logarithmes  des  tangentes,  et  l’on  y trouve 
12  degrés  37  minutes  et  quelques  secondes 
pour  cette  demi-différence. 

£nfin  , on  ajoute  celte  demi-différence 
à la  demi-somme  58  degrés  i3  minutes 
des  angles  C et  B.  De  cette  mérite  demi- 
somme  on  soustrait  cette  même  demi-dif- 
férence ; et  l’on  a 70  degrés  5o  minutes 
pour  l’angle  Cqui  est  opposé  au  plusgi'and 
côté  AB;  et  45  degrés  36  minutes  pour 
l’angle  B (1). 

^(i)  Etant  données  la  s^nme  de 'deux  quantités  et 
leur  différence  , ou  la  moitié  de  leur  somme  et  la  moi- 
tié de  leur  différence,  la  plus  grande  quantité  est 
égale  à la  moitié  de  la  somme , plus  la  moitié  de  la  dif- 


I 


de  l’Arpentagé,  «55 
Si  l’on  veut  ensuite  connoltre  la  valeur 
du  côté  CB  , on  la  trouvera  par  ce  qui  a 
été  dit  dans  le  premier  problème. 

Problème  IV. 

Trouver  les  trois  angles  inconnus  , dans 
un  triangle  dont  on  ne  connoît  que  les 
, trois  côtés. 


On  donne  dans  le  triangle  ABC  le  côté  Fig.  45. 
AC  de  12  toises,  le  côte  AB  dé*3g  toises, 
et  le  côté  BC  de  ±5  toises.  Il  faut  trouver 
la  valeur  de  chacun  des  angles  A,  B et  C. 

Suivant  ce  qui  a été  dit  dans  le  troi- 
sième principe,  le  rectangle  des  côtés  AC 
et  AB  est  au  rectangle  des  différences  des 
deux  mêmes  côtés  à la  moitié  de  la  somme 
des  trois  cgtés  AC,  AB  et  BC  , comme  le 
quarrédu  sinus  total  est  au  quarrédu  sinus 
de  la  moitié  de  l’angle  A. 

Ainsi  , l’on  ajoute  ensemble  les  trois 
nombres  42,  3g  et  45  , et  l’on  prend  la 
moitié  63  de  leur  somme,  qui  est  126  j de 
celte  moitié  on  soustrait  42,  et  il  reste 
21:  de  cette  même  moitié  on  soustrait  aussi 
3g , et  il  reste  24. 

Après  avoir  fait  celte  préparation  , on 
ajoute  ensemble  les  compléments  arith- 
métiques 8.5767507  et  8.4o89554  des  lo- 
garithmes i. 6262495  et  1.5910646  des 

férence,  et  la  plus  petite  est  égale  à la  moitié  de  la 
tomme , moins  la  moitié  de  la  différence.  . 
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deux  côtés  42  et  39  , et  les  logarithmes 
1.3222193  et  1.3802112  des  deux  diffé- 
rences 21  et  2i.  On  prend  ensuite  la  moi- 
tié g.744o583  de  la  somme  19.4881  l66  de 
ces  quatre  nombres.  Enfin  , on  cherche 
celle  moitié  dans  la  table  des  logarithmes 
des  sinus  ; et  l’on  y trouve  33  degrés  4i 
minutes  et  quelques  secondes  pour  la  va- 
leur de  la  moitié  de  l’angle  A.  D’où  l’on 
conclut  que  cet  angle  est  de  67  degrés  22 
minutes. 

Or , loftque  l’on  a ainsi  trouvé  la  va- 
leur de  cet  angle  , on  cherche  celle  de  cha- 
cun des  deux  autres,  par  cequi  vient  d’être 
dit  dans  le  problème  précédent. 

Usages  de  la  Trigonométrie. 

C’est  parle  moyen  de  la  Trigonométrie 
que  l’on  mesure  les  distances  qui  sont  inac- 
cessibles. Or,  on  distingue  de  deux  sortes 
de  ces  distances , savoir , celles  qui  ne  sont 
accessibles  que  par  l’une  de  leurs  extré- 
mités , et  celles  qui  sont  entièrement  inac- 
cessibles. Ainsi,  ce  problème  a deux  cas. 

t 

Premier  Cas.  Mesurer  une  distance  qui 
n’cst  accessible  que  par  l’une  de  ses 
extrémités . 

t 

Fig.  45.  Premier  Exemple.  On  est  au  point  A, 

et  l’on  veut  savoir  la  distance  de  ce  point 
au  point  E. 


/ 
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O11  fait  planter  un  piquet  à un  point 
quelconque  C,  auquel  on  puisse  aller  di- 
rect ement  du  point  A.  On  pose  un  gra- 
phomèlre  à ce  même  point  A;  et  l’on  y 
mesure  la  grandeur  de  l’angle  A formé  par 
les  rayons  visuels  AC  et  AB.  On  ôte  en- 
suite le  graphomètre  du  point  A , et  l’on 
fait  mettre  un  piquet  à sa  place.  On  me- 
sure la  distance  du  point  A au  point  C. 

Enfin  , on  fait  ôter  le  piquet  du  point  C,  et 
l’on  y pose  le  graphomètre  , afin  d’y  me- 
surer la  grandeur  de  l’angle  C formé  par 
les  rayons  visuels  CA  et  CB. 

Parce  moyen,  on  connoît  dans  le  trian- 
gle ABC,  le  côté  AC,  et  les  angles  A et 
C qui  sont  aux  extrémités  de  ce  côté. 
Ainsi,  l’on  cherche  la  valeur  de  la  distance 
AB  , par  ce  qui  a été  dit  dans  le  premier 
problème. 

Second  Exemple.  On  veut  connoître  la 
hauteur  CB  d’un  objetquelconque,aupied  Fig.  4i. 
duquel  on  peut  aller. 

Choisissez  l’endroit  qui  vous  paroîtra  le 
plus  commode,  par  exemple,  le  point  A; 
et  placez-y  un  graphomètre.  Disposez-le 
de  manière  que  son  diamètre  soit  parfai- 
tement vertical.  Or  pour  cet  effet,  présen- 
tez à l’extrémité  de  la  pinnule  supérieure 
de  ce  diamètre  , un  fil  librement  tendu 
par  un  plomb  , et  observez  si , étant  ainsi 
posé,  il  rase  l’extrémité  de  la  pinnule  in- 
féi'ieure.  Cet  instrument  étant  ainsi  pré- 
paré , dirigez  la  règle  mobile , de  manière 
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qu’en  regardant  au  travers  des  pinnules 
qui  sont  à ses  extrémités,  vous  apperce- 
viez  le  sommet  C de  la  hauteur  que  vous  „ 
voulez  mesurer.  Alors , l’arc  compris  entre 
•le  diamètre  du  grapbomètre  et  la  règle 
mobile , vous  indiquera  la  grandeur  de 
l'angle  DAC  formé  par  la  verticale  DA  et 
par  le  rayon  visuel  AC  ; d’où  vous  con- 
clurez celle  de  son  complément  CABÿ 
formé  par  le  même  rayon  visuel  AC  et  par 
le  rayon  horizontal  AB.  Enfin,  mesure» 
la  ligne  horizontale  AB. 

Par  ce  moyen  vous  connaîtrez  dans  le 
triangle  ACB , le  côté  AB , l’angle  A et 
l’angle  B,  qui  dans  ce  cas  est  toujours  de 
90  degrés.  Ainsi , vous  chercherez  la  va- 
leur de  la  hauteur  CB,  par  ce  qui  a été  dit 
dans  le  premier  problème. 

Second  Cas.  Mesurer  une  distance  qui  est 
entièrement  inaccessible. 

Premier  Exemple.  Il  faut  mesurer  la 
Fig.  3i.  distance  AB,  qui  est  entièrement  inacces- 
sible. 

Choisissez  dans  la  campagne  deux  points 
C et  D , qui  soient  tels  que  vous  puissiez 
aller  directement  de  l’un  de  ces  points  à 
l’autre,  et  voir  de  chacun  les  extrémités 
A et  B de  la  distance  proposée.  Faites 
mettre  un  piquet  au  point  D,  et  un  gra- 
phomètreau  point  C.  Avec  cet  instrument 
placé  à ce  point,  mesurez  la  grandeur  de 
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chacun  des  angles  ACD  el  BCD,  formés 
par  les  rayons  visuels  tirés  du  point  Caux 
points  A,  B et  D.  Otez  le  graphomètre, 
et  faites  mettre  un  piquet  à sa  place.  Me- 
surez la  distance  du  point  C au  piquet  D. 
Otez  ce  second  piquet , et  substituez- lui 
le  graphomètre.  Enfin  , avec  cet  instru- 
ment placé  à ce  dernier  point,  mesurez  la 
grandeur  de  chacun  des  angles  BDC  et 
ADO  formés  par  les  rayons  visuels  tirés 
du  point  D aux  points  B,  A et  C. 

Par  ce  moyen,  vous  connoîtrez  pre- 
mièrement, dans  le  triangle  CAD,  le 
côté  CD  , et  les  angles  ACD  et  ADC.  Ainsi, 
vous  chercherez  la  valeur  du  côté  CA,  par 
ce  qui  a été  enseigné  dans  le  premier  pro- 
blème. 

Secondement  , dans  le  triangle  CBD, 
le  même  côté  CD,  et  les  angles  BCD  et 
BDC.  Ainsi , vous  chercherez  la  valeur 
du  côté  CB,  par  le  même  premier  pro- 
blème# 

Troisièmement , dans  le  triangle  CAB  , 
l’angle  ACB,  et  les  côtés  CA  et  CB  que 
vous  viendrez  de  trouver.  Ainsi , vous  cher- 
cherez la  valeur  de  chacun  des  angles  CAB 
et  CBA , par  ce  qui  a été  dit  dans  le  troi- 
sième problème. 

Quatrièmement  enfin  , dans  le  même 
triangle  CAB,  tous  les  angles,  avec  les 
côtés  CA  et  CB.  Ainsi , vous  chercherez  le 
côté  AB,  encore  par  le  même  premier  pro- 
blème. - s • . - y _ ? 
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Fig.  3i.  Si  l'on  vouloit  tirer  par  le  point  C une 
parallèle  à une  ligne  droite  inaccessible 
AB , on  feroit  précisément  toutes  les  mê- 
mes opérations  précédentes  , afin  de  cou- 
noîlre  l’angle  CBA.  On  poseroit  ensuite 
un  graphomètre  au  point  C 5 et  par  le 

* moyen  de  cet  instrument , on  y feroit  sur 
le  rayon  visuel  CB  , un  angle  BCF  égal  à 
l’angle  CBA. 

Second  Exemple.  On  demande  de  com- 
Fig,46.  bien  est  la  hauteur  BD  d’un  objet  quel- 
conque, dont  on  ne  peut  point  approcher. 

Pour  répondre  à celte  question  , on 
choisit  dans  la  campagne  deux  points  C 
et  A;  le  premier  à volonté,  et  le  second 
dans  l’alignement  du  même  premier  point 
et  du  pied  D de  la  hauteur  que  l’on  veut 

* mesurer.  On  met  un  graphomèlreau  point 
A ; et  après  l’y  avoir  disposé  de  là  ma- 
nière dont  on  a dit  dans  le  second  exemple 
précédent  qu’il  falloit  le  faire  , on  mesure 
avec  cet  instrument  ainsi  prépalfé  , la 
grandeur  de  l’angle  BAD  formé  par  le 
rayon  visuel  AB  et  par  le  rayon  horizon- 
tal AD.  On  transporte  ensuite  le  grapho- 
mètre au  point  C 5 et  de  la  même  manière 

' dont  on  s’y  est  pris  au  point  A pour  con- 
noître  la  grandeur  de  l’angle  BAD,  on 
mesure  celle  de  l’angle  BCD  formé  par  le 
rayon  visuel  CB  et  par  le  rayon  horizon- 
tal CD.  Enfin  , on  mesure  la  distance  du 
point  C au  point  A. 

Par-  ce  moyen , on  connoît  première- 
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ment  dans  le  triangle  ABC,  le  côté  AC, 
l’angle  BAC  qui  est  le  supplément  de  l’an- 
gle BAD,et  l’angle  BCD  que  l’on  a mesuré. 
Ainsi , l’on  cherche  la  valeur  du  côté  BC , 
par  le  premier  problème. 

Secondement,  dans  le  triangle  BDC, 
le  côté  BC  que  l’on  vient  de  trouver  , 
l’angle  BCD  que  l’on  a mesuré , et  l’an- 
gle D qui , dans  ce  cas  , est  toujours  de 
90  degrés.  Ainsi , l’on  cherche  la  valeur 
de  la  hauteur  BD , par  le  même  premier 
problème, 

'•••  -- 

ARTICLE  PREMIER. 

De  la  manière  de  mesurer  les  Sur- 
faces planes. 

Il  n’y  a presque  aucune  figure  plane  dont 
on  puisse  mesurer  la  surface , sans  avoir 
auparavant  divisé  cette  figure  en  plusieurs 
triangles,  et  l’onnepeut  guère  dé  terminer 
la  grandeur  de  la  surface  d’un  triangle,  si 
l’on  ne  çonnoît  pas  le  nombre  des  mesures 
courantes  que  contient  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l’un  quelconque  des  angles  de 
ce  triangle  , au  côté  qui  est  opposé  à cet 
angle.  Ainsi,  nous  commencerons  cet  ar- 
ticle par  enseigner  la  manière  de  trouver 
ce  nombre , dans  tous  les  différents  cas  qui 
peuvent  se  rencontrer.  Mais,  comme  on 
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ne  peut  faire  aucun  arpentage  , sans  me- 
surer effectivement  quelques  distances  sur 
le  lerreiu  dont  on  veut  connoître  la  gran- 
deur, nous  allons,  avant  toute  autre  chose, 
dire  comment  on  doit  s’y  prendre  pour 
mesurer  effectivement  sur  le  terrein  la 
distance  d’un  point  à un  autre.  Ainsi: 

► 

Mesurer  effectivement  sur  le  teirein  la 
distance  d'un  point  à un  autre. 

Lorsqu’il  s’agit  de  mesurer  effective- 
ment une  distance  sur  le  terrein  > on  se 
fait  accompagner  par  un  aide  qui  porte 
un  certain  nombre  de  piquets  (1),  et  l’on 
se  place  à l’une  des  extrémités  de  cette 
distance.  On  y prend  par  l’un  de  ses  bouts 
la  chaîne  dont  ou  veut  se  servir,  et  l’aide 
la  prend  par  son  aulre  bout.  11  s’avance 
ensuite  sur  cette  distance  , jusqu’à  ce  que 
cette  chaîne  soit  parfaitement  tendue;  e$ 
il  marque  alors  par  un  piquet  qu’il  en- 
fonce dans  la  terre,  le  point  oùcettemême 
chaîne  se  termine. 

Lorsque  cela  est  fait , l’aide  qui  tient 
toujours  la  chaîne  par  le  même  bout , 
s’avance  sur  là  distance  que  l’on  mesure. 

On  le  suit , jusqu’à  ce  que  l’on  soit  arrivé 
au  piquet  qu’il  a enfoncé  dans  la  terre;  ^ 
et  lorsque  la  chaîne  vient  à être  parfai- 
* * . *| 

(i)  Ces  sortes  de  piquets  sont  de  petites  verges  de 
fer  nui  sont  pointues  par  uu  bout,  et  qui  ont  environ 
a à 3 pieds  de  longueur. 


* 
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tement  tendue , il  marqueur  un  second 
piquet  , qu’il  enfonce  de  même  qu’il  a 
fait  le  premier  , le  point  où  cette  chaîne  se 
termine. 

On  lève  ensuite  le  premier  piquet , et 
l’aide  s’a  va  ncp  sur  la  distance  dont  il  s’agit, 
sans  jamais  s’en  écarter  ni  à droite  ni  à ' 
gauche.  On  le  suit,  jusqu’à  ce  que  l’on  soit 
arrivé  au  second  piquet  ; et  lorsque  la 
chaîne  est  parfaitement  tendue  , l’aide 
marque  par  un  troisième  piquet  le  point 
où  la  chaîne  se  termine. 

On  lève  le  second  piquet , de  même 
que  l’on  a levé  le  premier.  L’aide  s’avance 
ensuite  sur  la  distance  dont  il  s’agit,  pour 
y marquer  par  un  quatrième  piquet  lè 
point  où  la  chaîne  se  termine;  et  l’on  con- 
tinue d’opérer  de  la  même  manière,  jus- 
qu’à ce  que  l’on  soit  parvenu  à l’autre  ex- 
trémité de  la  distance  que  l’on  vouloit  me- 
surer. Alors  , on  compte  les  piquets  que 
l’on  a levés;  et  le  nombre  de  ce3  piquets 
est  le  même  que  celui  des  chaînes  qui  sont 
contenues  dans  cette  distance. 

Si  l’aide  n’avoit  point  marqué  par  un 
piquet  l’extrémité  de  celte  même  distance, 
comme  cela  arrive  ordinairement,  il  fau- 
droil  compter  une  chaîne  de  plus. 

Trouver  la  longueur  de  la  perpendiculaire 
d’un  triangle, 

11  faut  trouver  la  longueur  de  la  perpen- 
diculaire BD  du  triangle  ABC.  Fig.  45. 
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Le  terrein  fhr  lequel  il  faut  opérer  est 
libre,  ou  il  est  embarrassé  par  différents 
obstacles. 

Premièrement . Lorsque  le  terrein  sur 
lequel  il  faut  opérer  est  libre. 

1.  Mesurez  avec  un  grapljomètre  celui 
des  deux  angles  A ou  C qui  vous  sera  le 
plus  commode  , par  exemple , l’angle  C, 
et  faites  aussi  mesurer  le  côté  BC  qui  est 
adjacent  à cet  angle.  Ajoutez  ensuite  le 
logarithme  du  sinus  de  ce  même  angle , au 
logarithme  de  la  valeur  de  ce  côté.  Sup- 
primez le  chiffre  1 qui  se  trouvera  àlagau- 
che  de  leur  somme,  et  cherchez  le  reste 
dans  la  table  des  logarithmes.  Le  nombre 
auquel  vous  y trouverez  que  ce  reste 
appartiendra  , exprimera  la  valeur  cher- 
chée. 

Si  l’on  a trouvé  que  l’angle  C soit  , par 
exemple  , de  3i  degrés  i4  minutes  , et  le 
côté  BC  , de  i43  toises,  on  ajoutera  en- 
semble le  logarithme  9.7147693  de  5i 
deg.  i4  min.  , et  le  logarith.  2.i55556o 
de  i43  toises.  On  supprimera  l’unité  qui 
se  trouve  à la  gauche  de  leur  somme 
11.8701055.  On  cherchera  ensuite  le  reste 
1.8701055  dans  la  labié  des  logarithmes  ; 
et  le  nombre  74  toises  o pieds  10  pouces  et 
9 lignes,  auquel  on  y trouvera  que  ce  reste 
appartient , sera  la  longueur  de  la  perpen- 
diculaire BD. 

2.  Mais  si  , relativement  à quelque 
obstacle  t on  ne  pouvoit  appercevoir  le 

sommet 


de  l’Arpentage.  265 

sommet  de  l’angte  B,  ni  du  sommet  de 
l’angle  C , ni  celui  de  l’angle  A , on  exa- 
mineroit  si  l’on  ne  pourroit  pas  trouver, 
dans  l’alignement  du  côté  AC , quelque 
point  d’où  l’on  puisse  voir  le  sommet  de 
cet  angle  B;  et  si  l’on  en  trouvoit  un, 
on  opéreroit  sur  la  distance  de  ce  point 
à ce  sommet , et  sur  l’angle  formé  par 
celte  même  distance  et  par  cet  aligne- 
ment , de  la  même  manière  dont  on  vient 
de  le  faire  sur  le  côté  BC  et  sur  l’an- 
gle  C. 

3.  Enfin  , si  au  lieu  d’un  grapliomètre 
on  n’a  qu’un  bâton  d’arpenteur  (1) , on  fait 
mettre  un  piquet  au  sommet  de  l’angle  B, 
et  un  autre  piquet  au  sommet  de  celui 
des  deux  autres  angles  qui  paroîtêtre  le 
plus  commode;  par  exemple,  au  sommet 
de  l’angle  C.  On  place  le  bâton  sur  le 
côté  AC  ; et  on  le  dirige  de  manière 
qu’en  regai’dant  au  travers  de  deux  de  ses 
pinnules  opposées , on  apperçoive  le  pi- 
quet C.  L’instrument  restant  dans  cette 
position  , on  examine  si  en  regardant  au 
travers  de  ses  deux  autres  pinnules  , on 
voit  le  piquet  B.  Si  on  l’apperçoit , on  est 
au  point  où  la  perpendiculaire  rencontre- 

(1)  Le  bâton  d’arpenteur  est  un  cercle  de  cuivre 

Îiosé  sur  un  piquet  pointu  par  l’un  de  ses  bouts  , et 
ong  de  4 à 5 pieds.  Ce  cercle  est  divisé  en  quatre  par- 
ties égales  , par  quatre  petites  platines  perpendicu- 
laires à son. plan  , et  qui  ont  chacune  une  petite  fente 
au  travers  de  laquelle  on  régarde  , afin  de  diriger  le 
rayon  visuel. 

M 
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roit  le  côté  AC.  Si  au  contraire  on  11e  le 
voit  pas,  on  promène  le  bâton  sur  le  côté 
AC  , jusqu’à  ce  que  l’on  soit  enfin  parvenu 
àrencontrer  le  point  D duquel  on  l’apper- 
çoit.  Alors  , on  mesure  effectivement  la 
distance  de  ce  point  au  point  B ; et  la  lon- 
gueur de  cette  distance  est  celle  que  l’on 
vouloit  connoître. 

Secondement.  Lorsque  le  terrein  sur 
lequel  il  faut  opérer  est  embarrassé. 

Lorsqu’il  se  rencontre  sur  le  terrein 
quelque  obstacle  qui  empêche  d’y  faire 
les  opérations  précédentes,  alors  on  me- 
sure , le  plus  exactement  qu’il  est  possible, 
chaque  côté  du  triangle  dont  on  veut  con- 
naître la  pei’pendiculairc  ; et  l’on  fait  en- 
suite les  calculs  suivants,  qui  dépendent 
des  cinquième  et  quatrième  propriétés  des 
triangles  , pages  179  et  178. 

On  multiplie  par  leur  différence  la 
somme  de  deux  quelconques  des  côtés  du. 
triangle  proposé  , et  l’on  divise  leur  pro- 
duit par  le  troisième  côté.  On  ajoute  en- 
suite au  troisième  côté  le  quotient  qui  ré- 
sulte de  cette  division,  et  l’on  prend  la 
moitié  de  la  somme.  On  foiune  le  quarré 
de  cette  moitié  , et  celui  du  plus  grand 
des  deux  premiers  côtés.  Enfin  , du  plus 
grand  de  ces  deux  quarrés  on  soustrait  le 
plus  petitj  et  la  racine  quarrée  du  reste 
est  la  longueur  cherchée. 

Supposez,  pour  exemple,  qu’ayant  me- 
Fig.  45.  suré  les  côtés  du  triangle  ABC  dont  on 
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veut  connoître  la  perpendiculaire  BD,  on 
ait  trouvé  58  toises  pour  le  côté  AB  ’ 46 
toises  pour  le  côté  BC,  et  48  toises  pour 
le  cote  AC.  r 

On  multiplie  par  leur  différence  8 la 
somme  84  des  deux  côtés  AB  et  BC.  On 
divise  ensuite  par  le  troisième  côté  AC 
leur  produit  672;  et  lé  quotient  xi  est  la 
amer  en  ce  des  segments  AD  et  DC.  Ainsi 
I on  ajoute  cette  différence  à ce  même  troi- 
sième cote ,,  c’est-à-dire  au  diviseur  48  • 
et  la  moitié  3i  de  leur  somme  62  est  la’ 
longueur  du  segment  DC. 

Par  ce  moyen  , on  connoît  dans  le 
tVa,nS  ® <1U1  est  rectangle  en  D le 

cote  DC  et  l’hypothénuse  BC  que  l’on  a 
mesurée.  Ainsi , l’on  forme  le  quarré  061 
de  ce  cote  , et  le  quarré  2116  de  cette 
hypothenuse  : du  plus  grand  de  ces  deux 
quarres  on  soustrait  le  plus  petit:  et  le 
l es  le  11 55  est  le  quarré  de  la  perpendicu- 
laireBD.  Par  conséquent  , on  extrail  la 
racine  de  ce  quarré;  et  l’on  trouve  35 
toises  pieds  10  pouces  et  6 lignes  pour  la 
longueur  de  celle  perpendiculaire.  * 
Supposez  , pour  second  exemple  , que 
ayant  aussi  mesuré  les  côtés  du  triangle 
5*9 A’°n  ait  trouvé  60  toises  pour  le  r. 

cote  AB,  102  toises  pour  le  côté  BC,  et 

01  toises  pour  le  côté  AC. 

On  multiplie  par  leur  différence  4*  la 
somme  162  des  deux  côtés  AB  et  BC. 
Un  divise  ensuite  par  le  troisième  côté  AC 
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leur  produit  68o4;  et  le  quotient  1.26  est 
la  différence  des  segments  DA  et  DC. 
Ainsi  , l’on  ajoute  cette  différence  au  di- 
viseur 54  ; et  la  moitié  90  de  leur  somme 
180 , est  la  valeur  du  segment  DC. 

Par  ce  moyen  , on  connoît  dans  le 
triangle  BDC  qui  est  rectangle  en  D,  le 
côté  DC  et  l’hypoihénuse  BC  que  l’on  a 
mesurée.  Ainsi , l’on  forme  le  quarré  8100 
de  ce  côté,  et  le  quarré  io.4o4  de  cette 
hypothénuse.  Du  plus  grand  de  ces  deux 
quarrés  on  soustrait  le  plus  petit;  et  le 
reste  2.5o4  est  le  quarré  de  la  perpendicu- 
laire BD.  Par  conséquent , on  extrait  la 
racine  de  ce  quarré  ; et  l’on  trouve  48 
toises  pour  la  longueur  de  cette  perpendi- 
culaire. 

Première  Remarque.  La  différence  de 
deux  quarrés  quelconques  , est  égale  au 
produit  de  la  somme  des  côtés  de  ces  deux 
quarrés , multipliée  par  la  différence  de 
ces  deux  mêmes  côtés  ; et  la  différence 
des  quarrés  des  segments  de  l’hypolhénuse 
d’un  triangle  rectangle,  est  la  même  que 
celle  des  quarrés  des  deux  autres  côtés  de 
ce  même  triangle.  Ainsi,  l’on  peut,  rela- 
tivement à ces  deux  propriétés,  trouver 
la  différence  des  segments  de  la  base  d’un 
triangle  quelconque,  de  la  manière  sui- 
vante. 

Ondorme  les  quarrés  de  deux  des  côtés 
de  ce  triangle:  du  plus  grand  dé  ces  deux 
quarrés  on  soustrait  le  plus,petil;  on  di- 
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vise  ensuite  le  reste  par  le  troisième  côté  ; 
et  le  quotient  est  cette  différence  cher- 
chée. # 

Ainsi , pour  trouver  par  cette  manière 
la  différence  des  segments  AD  et  DC  du  l'ig.45 
triangle  ABC , on  forme  le  quarré  i .444 
du  côté  AB,  et  le  quarré  2.116  du  côté 
BC.  Du  plus  grand  de  ces  deux  quarrés 
on  soustrait  le  plus  petit.  On  divise  ensuite 
le  reste  672  par  le  troisième  côté  AC;  et 
le  quotient  i4  est  cette  différence  que  l’on 
Vouloit  connoître. 

Cette  manière  de  trouver  la  différence 
des  segments  de  la  base  d’un  triangle,  est 
plus  simple  que  la  précédente.  Mais  nous 
les  donnons  toutes  les  deux  , par  la  raison 
qu’elles  sont  également  en  usage  , et  que 
d’ailleurs  on  pourra  s’assurer  de  l’exac- 
titude des  calculs  que  l’on  aura  faits 
conformément  à l’une  ÿ par  le  résul- 
tat de  ceux  que  l’on  fera  conformément 
à l’autre. 

Seconde  Remarque.  Le  grand  segment 
de  la  base  d’un  triangle  , est  toujours  la 
somme  de  cette  même  base  , et  de  la  dif- 
férence des  segments.  Il  n’en  est  pas  de 
même  du  petit  segment.  Pour  en  détermi- 
ner la  grandeur , il  faut  savoir  si  la  per- 
pendiculaire passe  dans  le  triangle,  ou  si 
elle  est  hors  du  triangle.  Mais  il  est  tou- 
jours facile  de  le  connoître  par  le  quotient 
de  la  division  que  l’on  a faite  pour  trouver 
la  différence  des  segments  : car  , lorsque 
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ce  quotient  est  pins  petit  que  le  diviseur, 
la  perpendiculaire  passe  dans  le  triangle; 
et  elle  es  t au  con  traire  hors  du  triangle, lors- 
que  ce  Quotient  est  plus  grand  que  ce  même 
diviseur.  Or,  dans  le  premier  cas,  le  petit 
segment  est  la  moitié  de  la  différence  du 
quotient  au  diviseur  ; et  dans  le  second,  il 
est  au  contraire  la  moitié  de  celle  du  di- 
viseur au  quotient. 

Ainsi , pour  trouver  la  valeur  du  petit 
Fig.  45.  segment  AD  de  la  base  du  triangle  ABC, 
on  cherche,  de  même  qu’on  l’a  fait  dan» 
le  premier  exemple  , la  différence  i4  des 
segments  AD  et  DC.  Mais,  au  lieu  d’ajou- 
ter cette  différence  au  diviseur  48,  on  la 
soustraitde  cemème  diviseur;  et  la  moitié 
17  du  reste  54,  est  la  valeur  de  ce  seg- 
ment AD.  . 

Et  po  ur  connoître  ensuite , par  le  moyen 
de  ce  segment,  la  perpendiculaire  BD,  on 
forme  le  quarré  289  de  ce  même  segment, 
etlequarré  1.444  du  côté  AB,  quiestl’hy- 
pothénusedu  triangle  rectangle  BDA:  du 
plus  grand  de  ces  deux  quarrés  on  sous- 
trait le  plus  petit;  et  il  reste  pour  le  quarré 
de  cette  perpendiculaire,  le  même  nom- 
bre î.i 55  que  l’on  a trouvé  dans  ce  pre- 
mier exemple. 

Mais  pour  trouver  la  valeur  du  petit 
Fig. 46.  segment  DA  de  la  base  du  triangle  ABC, 
on  cherche  de  la  même  manière  dont  on  l’a 
fait  dans  le  second  exemple,  la  différence 
126  des  segments  DA  et  DC.  Or,  comme 
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cette  différence  est  plus  grande  que  le  di- 
viseur  54  , on  soustrait  de  cette  différence 
ce  diviseur  54*,  et  la  moitié  56 du  reste  72, 
est  la  valeur  de  ce  segment  DA. 

Et  pour  connoître  ensuite,  par  le  moyen 
de  ce  segment  , la  perpendiculaire  BD, 
on  forme  le  quarré  1.296  de  ce  même  seg- 
ment , et  le  quarré  3. 600  du  côté  AB  , qui 
est  l’hypothénuse  du  triangle  rectangle 
BD  A:  du  plus  grand  de  ces  deux  quarrés 
011  soustrait  le  plus  petit;  et  il  reste  pour 
le  quarré  de  cette  perpendiculaire  , le 
même  nombre  2.5o4  que  l’on  a trouvé  dans 
. ce  second  exemple. 

'Troisième  Remarque.  Lorsque  le  trian- 
gle dont  on  veut  connoître  la  perpendicu- 
laire est  isocèle,  la  plus  commode  estcelle 
qui  passeroit  entre  les  côtés  égaux  ; parce 
que  alors  chaque  segment  de  la  base  seroit 
la  moitié  de  cette  même  base  , qui  seroit 
connue  puisqu’on  l’auroit  mesurée. 

Par  exemple,  dans  le  triangle  isocèle 
ACB,  les  segments  AD  et  DB  de  la  base  Fig.  47. 
AB,  sont  chacun  la  moitié  de  ceiienièttie 
„ base. 

Quatrième  Remarque.  Enfin  , plusieurs 
arpenteurs , après  avoir  mesuré  le  plus 
exactement  qu*il  leur  a été  possible  les 
côtés  d’un  triangle  dont  fis  veulent  con- 
noître la  perpendiculaire  , se  contentent 
de  rapporter  ce  triangle  sur  le  papier,  par 
le  moyen  d’une  échelle;  et  déjuger  en- 
suite de  la  grandeur  de  la  perpendiculaire 
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du  triangle  qui  est  sur  le  terrein  , par.Ie 
nombre  des  parties  de  cette  même  échelle 
que  contient  la  perpendiculaire  du  trian- 
gle qu’ils  ont  tracé  sur  le  papier.  Ils  font 
ordinairement  la  même  chose  à l’égard  de 
tout  le  terrein  qu’ils  veulent  mesurer;  et 
c’est  ce  qu’ils  appellentle  réduire  au  petit- 
pied  ; mais  il  est  rare  que,  par  cette  ma- 
nière de  mesurer  , on  parvienne  à un  ré- 
sultat qui  soit  fort  exact. 

Mesurer  la  surface  d’un  parallélogramme . 

Lorsqu’il  s’agit  de  mesurer  la  surface 
d’un  parallélogramme , il  faut  toujours 
commencer  par  examiner  si  ce  parallélo- 
gramme est  rectangle.  Car , s’il  est  un  pa- 
Fig.  16.  rallélogramme  incliné  ABCD  , quels  que 
soient  ses  côtés  AB  et  AD,  sa  surface  ne 
sera  égale  qu’à  celle  d’un  rectangle  EFCD, 
qui  auroit  pour  longueur  une  ligne  droite 
EF  égale  à la  base  AB  de  ce  parallélo- 
gramme ; et  pour  largeur , la  perpendi- 
culaire de  ce  même  parallélogramme  ; 
c’est-à-dire,  une  ligne  droite  DE  perpen- 
diculaire à celte  base  AB,  et  comprise  en- 
tre cette  même  base  et  le  côté  DC.  Par 
conséquent , ce  sera  alors  la  surface  de  ce 
rectangle  qu’il  faudra  mesurer. 

Or  , nous  avons  dit , dans  la  manière 
de  se  servir  des  mesures,  que  pour  mesurer 
la  surface  d’un  rectangle , il  faut  multi- 
plier le  nombre  des  mesures  courantes  qui 
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sont  contenues  dans  sa  longueur,  par  celui 
des  mêmes  mesures  qui  le  sont  dans  sa 
largeur  ; et  que  le  produit  exprime  le 
nombre  des  mesures  quarrées  que  celte 
surface  contient. 

Ainsi , pour  mesurer  la  surface  d’un  pa- 
rallélogramme rectangle  AC,  dont  la  Ion-  *• 
gueur  AB  est,  par  exemple,  de  253  toises 
5 pieds  , et  la  largeur  ÀD  de  r 92  toises 
4 pieds  : on  multiplie  le  premier  de  ces 
deux  nombres  par  le  second;  et  le  produit 
48.905  toises  1 pied  4 pouces  , est  le  nom- 
bre des  toises  quarrées  que  cette  surface 
contient. 

Mais  s’il  s’agit  de  mesurer  la  surface 
d’un  parallélogramme  incliné  ABCD , Fig.  16. 
dont  la  base  AB  est,  par  exemple  , de  157 
toises  2 pieds,  et  le  côté  AD  de  89  toi- 
ses : il  faut  commencer  par  chercher  de 
combien  doit  être  la  perpendiculaire  DE 
de  ce  parallélogramme.  Or,  supposé  que , 
par  quelqu’une  des  manières  que  nous  ve- 
nons d’enseigner  , on  trouve  que  cette  • 
perpendiculaire  soit , par  exemple , de  81 
toises  3 pieds , on  multiplie  la  base  157 
toises  2 pieds  par  cette  perpendiculaire 
81  toises  3 pieds;  et  le  produit  12.822 
toises  4 pieds  , est  le  nombre  des  toises 
quarrées  que  contient  la  surface  de  ce  pa- 
rallélogramme incliné. 

Nous  avons  donné  la  longueur  du  côté 
AD.  Mais  on  voit  qu’elle  ne  contribue 
en  rien  à faire  trouver  là  grandeur  du 
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parallélogramme  ABCD.  Ainsi  , il  n’est 
nécessaire  de  connoîlre  cette  longueur  , 
de  même  que  la  grandeur  de  l’angle  A , 
x que  dans  le  cas  auquel  on  veut  se  servir 

de  la  trigonométrie  pour  trouver  la  lon- 
gueur de  la  perpendiculaire  DE. 

* , . . 

Mesurer  la  surface  d’un  Triangle . 

Fig.  xi.  Lorsqu’un  triangle  ABC  et  un  paral- 
lélogramme ACEF  ont  chacon  la  même 
base  AC  et  la  même  hauteur  BD,  lctrian- 
gle  n’est  que  la  moitié  du  parallélogram- 
me. Or,  on  vient  de  voir  que  , pour  me- 
surer la  surface  d’un  parallélogramme,  il 
faut  en  multiplier  la  base  par  ta  hauteur. 
Donc  y pournaesurer  la  surface  d’un  trian- 
gle j il  ne  faut  multiplier  sa  base  que  par 
la  moitié  de  sa  hauteur  ; ou,  si  l’on  multi- 
plie la  base  par  toute  la  hauteur , il  ne  faut 
prendre  que  la  moitié  du  produit. 

Ainsi , pour  mesurer  la  surface  d’un 
Fig.  2»  triangle  ABC  , dont  la  base  AG  est,  par 
exemple,  de  71  toises  5 pieds;  et  la  per- 
pendiculaire BD,  de  65  toises  1 pied  ; on 
multiplie  71  toises  5 pieds  par  la  moitié 
5x  toises  5 pieds  6 pouces,  de  65-  toises  1 
pied;  et  le  produit  2.268  toises  4 pieds 
5 pouces , est  le  nombre  des  toises  quar- 
rées  que  la  surface  de  ce  triangle  contient. 

Si  l’on  avoit  multiplié  71  toises  5 pieds 
par  65  toises  un  pied,  il  auroit  fallu  pren- 
dre la  moitié  du  produit  4.53ts  toises  z 
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pieds  10  pouces:  et  l’on  auroit  trouvé  le 
même  nombre  que  le  précédent , pour  la 
grandeur  de  la  surface  du  triangle  ABC. 

Mesure^  la  surface  d’un  Trapèze . ^ 

Lorsqu’il  s’agit  de  mesurer  la  surface 
d’un  trapèze  , on  le  considère  comme  s’il 
étoit  partagé  en  deux  triangles  par  une 
ligne  diagonale.  Ainsi  , l’on  mesure  sé- 
parément la  surface  de  chacun  de  ces 
deux  triangles.  On  ajoute  ensuite  ensem- 
ble les  deux  résultats  ; et  leur  somme  in- 
dique le  nombre  des  mesures  quarrées  que 
contient  la  surface  que  l’on  vouloit  con- 
noître. 

Supposez,  pour  exemple,  qn’il  faille 
mesurer  la  surface  du  trapèze  ABCD , Fig  48 
dont  le  côté  AB  est  de  3o  toises;  le  côté 
BC , de  52;  le  côté  CD,  de  27  toises  1 
pied  9 pouces  ; le  côté  AD,  de  65  toises  ; 
et  la  diagonale  BD,  de  5t. 

Premièrement . Pour  mesurer  la  surface 
du  triangle  ABD  ,1  i°.  on  soustrait  du 
quarré  2.601  de  la  diagonale  BD , le 
quarré  900  du  côté  AB  : on  divise  ensuite 
le  reste  1.701  parle  côté  AD;  et  le  quo- 
tient 27  est  la  différence  des  segments  AE 
et  ED.  Ainsi , l’on  ajoute  cette  diffé- 
rence à ce  dernier  côté  ; et  la  moitié  45 
de  leur  somme  90 , est  la  valeur  de  ce 
dernier  segment. 

2°.  On  soustrait  du  même  quarré  2.601 
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de  la  diagonale  BD , le  quarré  2.025  de 
ce  dernier  segment  : on  entrait  ensuite  la 
racine  quarrée  du  reste  5y6  $ et  le  nom- 
bre 24  que  l’on  trouve  pour  cette  racine, 
jest  la  valeur  de  la  perpendiculaire  BE. 

5°.  Enfin , on  multiplie  la  base  AD  par 
la  moitié  12  de  cette  perpendiculaire  ; et 
le  produit  756  est  le  nombre  des  toises 
quarréesgue  la  surface  de  ce  triangle  con- 
tient. ■ 

, - 

Secondement.  Pour  mesurer  la  surface 
du  triangle  BCD  , i°.  on  soustrait  du 
quarré  2.601  de  la  diagonale  BD,  lequarré 
745  (1)  du  côté  CD:  on  divise  ensuite  le 
reste  1.856  par  le  côté  BC,  et  le  quo- 
tient 58  est  la  somme  des  segments  BF  et 
FC.  Ainsi,  l’on  ajoute  cette  somme  à ce 
dernier  côté  , ce  qui  donne  le  nombre  90, 
dont  la  moitié  45  est  la  valeur  de  ce  pre- 
mier segment. 

20.  On  soustrait  encore  du  même  quar- 
ré 2.601  de  la  diagonale  BD,  le  quarré 
2.025  de  ce  premier  segment  : on  extrait 
ensuite  la  racine  quarrée  du  reste  576; 
et  le  nombre  24  que  l’on  trouve  pour 
cette  racine  > est  la  valeur  de  la  perpen-* 
diculaire  DF.  1 

5°.  On  multiplie  la  base  BC  par  la  moi- 
tié 12  de  celle  perpendiculaire,  et  le  pro-' 
doit  384  est  le  nombre  des  toises  quarrées 

(i)  Ce  nombre  surpasse  de  si  peu  le  quarré  de  17 
toises  1 pied  9 pouces , que  cela  ne  peut  causer  aucune 
erreur.  « 
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que  la  surface  de  cet  autre  triangle  con- 
tient. 

4°.  Enfin , on  ajoute  ce  nombre  à celui 
que  l’on  a trouvé  pour  la  surface  du  trian- 
gle ABD,  et  la  somme  i.i4o  est  le  nombre 
des  toises  quarrées  qui  sont  contenues  dans 
la  surface  du  trapèze  ABCD. 

Si  le  terrein  étoit  embarrassé  par  un 
bois , ou  par  un  étang  } ou  enfin  par  quel- 
qu’autre  obstacle  , de  manière  que  l’on  ne 
pût  pas  y mesurer  effectivement  la  diago- 
nale BD,  alors  on  mesureroit  quelqu’un 
des  angles  , par  exemple  l’angle  A.  Par 
ce  moyen , on  auroit  un  triangle  ABD , 
dans  lequel  on  connoîtroit  un  angle  avec 
les  deux  côtés  qui  - le  forment.  Ainsi , on 
cliercheroit  la  longueur  du  troisième  côté 
BD  , par  le  troisième  problème  de  la  Tri- 
gonométrie. 

Enfin  , comme  le  trapèze  dont  nous 
venons  de  mesurer  la  surface  a deux  côtés 
parallèles  AD  et  BC,  on  auroit'trouvé  le 
même  nombre  i.i4o  pour  la  grandeur  de 
cette  surface  , en  multipliant  la  somme 
g5  de  ces  deux  côtés  par  la  moitié  12 
de  la  perpendiculaire  BE  , ou  DF.  Or,  il 
en  est  de  même  de  tous  les  trapèzes  qui 
sont  dans  le  même  cas. 

Mesurer  la  surface  d’un  Polygone  régulier .. 

¥ 

La  surface  d’un  polygone  régulier  est 
égale  à celle  d’un  triangle  qui  auroit  pour 
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hauteur  la  perpendiculaire  abaissée  du 
centre  de  ce  polygone  à l’un  de  ses  côtés  , 
et  pourbaseune  ligne  droite  égale  àlacir- 
conférence  de  ce  m<|me  polygone.  Ainsi , 
pour  mesurer  cette  surface,  il  faut  mul- 
tiplier cette  perpendiculaire  par  la  moitié 
de  cette  circonférences 

Supposez  qu’il  faille  mesurer  la  surface 
Fig.  18.  du  pentagone  ABCDE , dont  le  côté  AE 
est , par  exemple , de  80  toises. 

On  divise  56o  degrés  par  le  nombre  5 , 
qui  est  celui  des  côtés  du  polygone  pro- 
posé ; et  le  quotient  72  fait  connoitre 
que  l’angle  AFE,  qui  est  l’angle  au  centre 
de  ce  polygone  , est  de  ce  nombre  de 
degrés  ; et  que  par  conséquent  , l’angle 
AFG  du  triangle  rectangle  AGF  , est  de 
36  degrés.  Or , puisque  cet  angle  est  de 
36  degrés  , et  que  le  côté  AG  de  ce 
triangle  est  donné  de  4o  toises  , on 
trouve  , par  le  premier  problème  de  la 
Trigonométrie  , que  la  perpendiculaire 
FG  est  de  55  ■—  toises.  Ainsi,  l’on  multi- 
plie cette  perpendiculaire  par  la  moitié 
200  de  la  circonférence  du  polygone  dont 
il  s’agit;  et  le  produit  11*010  est  le  nom- 
bre des  toises  quarrées  que  la  surface  de 
ce  même  polygone  contient. 

Remarque . Lorsqu’il  s’agit  de  trouver 
la  valeur  de  l’un  des  côtés  adjacents  à 
l’angle  droit  d’un  triangle  rectangle,  dont 
l’autre  eôté  adjacent  au  même  angle  et 
l’un  quelconque  des  angles  aigus  sont  con- 
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nus , on  peut  s’y  prendre  de  la  manière 
suivante , qui  est  la  plus  courte. 

Au  logarithme  du  côté  connu , on  ajoute 
le  logarithme  de  la  tangente  de  l’angle 
qui  est  opposé  au  côté  que  l’on  veut  con- 
noître;  on  supprime  le  chiffre  1 qui  se 
trouve  à la  gauche  de  leur  somme  ; et  le 
reste  est  le  logarithme  de  ce  dernier  côté. 

Ainsi , pour  trouver  par  cette  manière 
la  valeur  du  côté  FG  du  triangle  rec- Fig.  18. 
tangleAGF,  dont  le  côté  AG  est  de  4o 
toises,  et  l’angle  FAG  de  54  degrés;  au 
logarithme  1.6020600  de  4o  toises  , on 
ajoute  le  logarithme  10.1387390  de  la 
tangente  de  54  degrés  : on  supprime  en- 
suite le  chiffre  1 qui  se  trouve  à la  gauche 
de  leur  somme  11.7407990;  et  le  reste 
1.7407990  est  le  logarithme  de  ce  côté. 
Enfin,  comme  on  troui  e que  ce  loga- 
rithme appartient  au  nombre  55  —,  on  en 
conclut  que  ce  même  côté  est  de  55  ^5 
toises. 

Mesurer  la  surface  d’un  Polygone  irré- 
gulier. 

, * . . 1 ' % ' 

1.  Lorsqu’un  polygone  dont  il  faut  me- 
surer la  surface  est  irrégulier,  on  le  con- 
sidère comme  s’il  étoit  partagé  en  plusieurs 
triangles  par  des  diagonales  JBE , BD,  etc  ; pIg  38 
et  l’on  mesure  séparément  la  surface  de 
chacun  de  ces  triangles.  On  ajoute  ensuite 
ensemble  les  résultats  de  ces  mesurages 
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particuliers  ; et  la  somme  est  le  nombre 
des  mesures  quarrées  que  la  surface  de  ce 
polygone  contient. 

2.  Mais  lorsqu’un  polygone  irrégulier  a 

plus  de  cinq  ou  six  côtés  , il  est  souvent 
plus  commode  de  le  partager  de  la  manière 
suivante.  ' . 

On  choisit  dans  ce  polygone  les  deux 
Fig.  4g.  angles  C et  G qui  sont  les  plus  éloignés 
l’un  de  l’autre  ; et  l’on  tire  du  point  C 
au  point  G , la  ligne  droite  CG  ; et  des 
points  D,  H,  E,  etc.  les  perpendiculaires 
DH  , BI , EK,  etc.  à cette  ligne  CG.  On 
mesure  ensuite  la  surface  de  chacun  des 
triangles  et  celle  de  chacun  des  trapèzes 
en  lesquels  cette  ligne  et  ces  perpendiculai- 
res ont  divisé  le  polygone.  Enfin,  on  ajoute 
ensemble  les  résultats  de  tous  ces  mesu- 
rages particuliers , et  leur  somme  est  le 
nombre  des  mesures  quarrées  que  la  sur- 
face de  ce  polygone  contient.  \ 

3.  On  rencontre  souvent  des  terreins 
qui  sont  embarrassés  de  manière  que  l’on 
ne  peut  point  les  parcourir,  ni  par  consé- 
quent mesurer  les  lignes  qu’il  seroit  néces- 
saire d’y  supposer.  Cela  arrive  lorsqu’il 
s’agit  de  mesurer  l’étendue  d’un  bois,  d’un 
étang,  d’un  terrein  sur  lequel  d'y  a des 
bâtiments , etc.  Alors  il  faut  s’y  prendre 
comme  ou  va  le  voir  par  l’exemple  sui- 

. vaut. 

Supposez  qu’il  faille  mesurer  l’étendue 
d’un  terrein  dans  lequel  on  ne  peut  point 
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entrer  , par  exemple  , celle  d’un  bois  dont 
le  polygone  ABCDEF  est  le  plan.  F'S-  °* 

On  choisit  celui  des  côtés  de  ce  poly- 
gone qui  paroît  être  le  plus  commode,  par 
exemple  , le  côté  AF  ; mais  on  préfère  le 
plus  grand  , lorsqu’il  est  possible  de  le 
faire.  Des  sommets  des  angles  B et  E qui 
sont  les  plus  avancés  , l’un  vers  la  gauche 
et  l’autre  vers  la  droite,  on  abaisse  les 

{îerpendiculaires  BG  et  EH  à ce  côté  pro- 
ongé  autant  qu’il  est  nécessaire  : du  som- 
met C de  l’angle  qui  est  le  plus  éloigné 
de  ce  même  côté  , on  abaisse  les  perpendi- 
culaires CI  et  CK  aux  perpendiculaires 
précédentes  , prolongées  aussi  autant  qu’il 
est  nécessaire.  Enfin  , du  sommet  de  l’an- 
gle  D , on  abaisse  la  perpendiculaire  DL 
à la  ligne  HK. 

Cette  préparation  étant  faite , on  mesure 
séparément  la  surface  du  trapèze  DCKL, 
de  même  que  celle  de  chacun  des  triangles 
EDL,  FEH,  GBA  et  BIC  ; et  l’on  ajoute 
ensemble  les  résultats  de  tous  ces  mesura- 
ges particuliers.  On  mesure  aussi  la  surface 
du  rectangle  GHKI.  Enfin  , du  nombre 
des  mesures  quarrées  que  cette  dernière 
surface  contient,  on  soustrait  la  somme 
de  toutes  les  surfaces  précédentes  ; et  le 
reste  est  le  nombre  des  mesures  quarrées 
qui  sont  contenues  dans  la  surface  du  po- 
lygone ABCDEF. 

Remarques.  1.  Un  grand  nombre  de 
terreins  sont  terminés , soit  de  tous  les 
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côtés  , soit  seulement  en  partie  , par  des 
lignes  courbes  qui  sont  fort  irrégulières. 
Les  mares  , les  étangs  , les  pièces  de  terre 
qui  aboutissent  à des  chemins , à des  ruis- 
seaux, à des  rivières,  sont  souvent  dans 
ce  cas. 

Lorsque  cela  est  ainsi,  on  fait  planter 
sur  la  circonférence  courbe  du  terrein 
que  l’on  veut  mesurer,  des  piquets  qui 
soient  assez  près  les  uns  des  autres  pour 
que  chaque  partie  de  cette  courbe  , qui  se 
trouvera  comprise  entre  deux  de  ces  pi- 
quets , ne  diffère  pas  sensiblement  d’une 
ligne  droite.  Alors  , si  l’on  a fait  mettre 
autant  de  piquets  qu’il  en  étoit  nécessaire, 
la  surface  du  polygone  rectiligne  qui  sera 
terminé  par  autant  de  côtés  que  l’on  aura 
employé  de  piquets , différera  si  peu  de 
celle  de  ce  terrein,  que  l’on  pourra  pren- 
dre l’une  pour  l’autre , sans  craindre  de 
feire  uneerretir  qui  puisse  être  de  quelque 
conséquence.  Ainsi , si  l’on  mesure  la  sur- 
face de  ce  polygone  , le  nombre  des  me- 
sures quarrées  qu’elle  contiendra  , sera, 
à très- peu  de  chose  près  , le  même  que  celui 
des  pareilles  mesures  qui  seront  contenues 
dans  la  surface  du  terrein  qu’il  falloit  me- 
surer. V oyez  la  fig.  5t . 

2.  Les  Iles  , les  royaumes,  les  provin- 
ces, etc.  ont  généralement  des  figures  si 
irrégulières  , que  pour  en  mesurer  l’éten- 
due , on  est  obligé  de  les  renfermer  dans 
des  polygones  rectilignes.  Or,  pour  cet 
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effet , on  se  sert  de  la  carte  qui  les  repré- 
sente; et  sur  cette  carie  on  lire  des  lignes 
droites , qne  l’on  y dispose  de  manière 
que  les  parties  qu’elles  ajoutent  à l’étendue 
que  l’on  veut  mesurer  , compensent  celles 
qu’elles  en  retranchent.  V oyez  la  fig.  52. 

Mesurer  la  surface  d'un  Cercle . 

La  surface  d’un  cercle  est  égale  à celle 
d’un  triangle  qui  auroit  le  rayon  de  ce 
cercle  pour  hauteur  ;.et  pour  base  , une 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  de 
ce  même  cercle.  Ainsi,  pour  trouver  la 
valeur  de  cette  surface,  il  faut  multiplier 
ce  rayon  par  la  moitié  de  cette  circon- 
férence. 

Supposez , pour  exemple  , qu’il  faille 
mesurer  la  surface  du  cercle  ABCD , 
dont  le  diamètre  AC  est  donné  de  3o 
pieds. 

Suivant  ce  que  l’on  a dit , page  i83,  le 
rapport  de  100  à 3i4  est  un  rapport  assez 
exact  poux-,  dans  la  pratique,  servir  à 
trouver  la  circonférence  d’un  cercle  dont 
on  connoît  le  diamètre.  Ainsi,  pour  trou- 
ver celle  du  cercle  proposé,  on  fait  la 
règle  de  proportion  suivante:  Si  100 pieds 
de  diamètre  donnent  5i4  pieds  de  circonfé- 
rence , combien  doivent  donner  3o  pieds  de 
diamètre  ? et  l’on  trouve  q4  } pieds  pour 
cette  circonférence.  On  multiplie  ensuite 
la  moitié  de  cette  circonférence  par  la 
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moitié  de  ce  diamètre  ; c’est-à-dire  47  tV 
par  i5;  et  le  produit  706  est  le  nombre 
des  pieds  quarrés  qui  sont  contenus  dans 
la  surface  qu’il  falloit  mesurer. 

Autre  manière.  On  a aussi  vu  , à la 
page  i84  , que  le  rapport  du  quarré 
du  diamètre  d’un  cercle  à la  surface  du 
même  cercle,  est  celui  de  1.000  à 785. 
Ainsi , l’on  fait  la  règle  de  proportion  sui- 
vante : Si  1.000  donnent  7 85 , combien 
doit  donner  le  quarré  900  d'un  diamètre  de 
3o  pieds  ? et  l’on  trouve  pour  le  nombre 
des  pieds  quarrés  qui  sont  contenus  dans 
la  surface  du  cercle  ABCD,  le  même  nom- 
bre 706  ^ que  l’on  avoit  trouvé  par  la  ma- 
nière précédente. 

Remarque.  Si  au  lieu  de  donner  5o  pieds 
Fig.  53.  pour  le  diamètre  AC  du  cercle  précédent, 
on  avoit  donné  g4  } pieds  pour  la  circonfé- 
rence de  ce  même  cercle , on  auroit  cher- 
ché le  diamètre  par  la  règle  de  proportion 
suivante  : Si  3i4  pieds  de  circonférence 
donnent  100  pieds  de  diamètre  , combien 
doivent  donner  g4  } pieds  ? et  l’on  auroit 
trouvé  le  même  nombre  3o  pour  le  dia- 
mètre cherché  : on  auroit  ensuite  cherché 
la  surface  de  la,  même  manière  dont  on 
vient  de  le  faire. 

Mesurer  la  surface  d’un  secteur  de  Cercle. 

La  surface  du  secteur  d’un  cercle  , est 
égale  à celle  d’un  triangle  qui  auroit  le 

r 


de  l’Arpentage.  285 


rayon  de  ce  cercle  pour  hauteur  ; et  pour 
hase  , une  ligne  droite  égale  à l’arc  qui  est 
la  base  de  ce  même  secteur.  Ainsi  , pour 
trouver  la  grandeur  de  cette  surface , il 
faut  connoître  la  grandeur  d%  ce  rayon , 
et  celle  de  cet  arc. 

Or,  c’est  en  mesurant  effectivement  le 
rayon  que  l’on  en  connoît  la  grandeur; 
mais  pour  trouver  celle  de  l’arc , par 
exemple  , celle  de  l’arc  ADC , il  faut  FJâ  ^ 
aussi  mesurer  effectivement  la  corde  AC,  ° 
et  chercher  ensuite , par  le  quatrième  pro- 
blème de  la  Trigonométrie  , la  grandeur 
de  l’angle  AEC  du  triangle  AEC,  dont  on 
connoîtra  alors  les  trois  côtés  AE,  EC  et 
AC. 


Supposez  , pour  exemple  , que  l’on 
veuille  mesurer  la  surface  du  secteur 
DABCD. 


Fig.  54. 


On  mesure  le  rayon  AD  et  la  corde 
AC  , afin  de  connoître  les  trois  côtés  AD, 
DC  et  AC  du  triangle  ADC  ; et  l’on  cher- 
che ensuite  par  la  Trigonométrie  , la 
grandeur  de  l’angle  D.  Or , si  l’on  trouve 
que  ce  rayon  soit , par  exemple  , de  3o 
pieds,  et  cette  corde  , de  55  pieds  et  un 
peu  plus  de  3 pouces , la  Trigonométrie 
fera  connoître  que  l’angle  D est,  de  72 
degrés. 

Cette  préparation  étant  faite,  on  cher- 
che combien  il  y a dé  pieds  dans  la  cir- 
conférence d’un  cercle  qui  en  a 60  de 
diamètre  ; et  l’on  trouve  que  celte  cir- 
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conférence  en  contient  i83  7.  On  fait 
ensuite  la  règle  de  proportion  suivante, 
afin  de  connoitre  la  partie  de  ces  188  y 
pieds  qui  appartient  à un  arc  de  72  degrés: 
Si  56o  degrés  valent  188  7 pieds  : combien 
72  degrés  en  doivent-ils  valoir  ? et  1 on 
trouve  pour  réponse  qu’il  en  contient 
5 7 II.  d’où  l’on  conclut  que  l’arc  ABC 
est  de  i5o  pieds.  Enfin  , on  multiplie 

la  moitié  de  cet  arc  par  le  rayon  , c’est-à- 
dire  75“  par  3o  ; et  le  produit  2.260  ± est 
le  nombre  des  pieds  quarrés  quisontcon- 
tenus  dans  la  surface  du  secteur  proposé. 
Or , 2.260  j pieds  quarrés  valent  62  7 toises 
/ quarrées. 

Autre  manière.  La  surface  d’un  cercle 
est  à celle  d’un  secteur  du  même  cercle  , 
ce  que  la  circonférence  entière  est  à l’arc 
de  ce  même  secteur. 

Ainsi , après  avoir  trouvé , de  la  même 
manière  dont  on  vient  de  le  faire  , que 
rig.54.  l’arc  ABC  est  de  288  degrés , et  que  la  cir- 
conférence d’un  cercle  qui  a 60  pieds  de 
diamètre,  en  contient  1887,  onmulliplie 
la  moitié  de  ce  diamètre  par  la  moitié  de 
cette  circonférence  , c'est-à-dire,  5o  pieds 
par  94  f,  afin  d’avoir  2826  pieds  quarrés 
pour  la  surface  de  ce  cercle  ; on  fait  en- 
suite Idt  règle  de  proportion  suivante  : 
Lorsque  36o  degrés  sont  réduits  à 288,  à 
combien  2826  pieds  quarrés  doivent-ils  être 
réduits  ? et  l’on  trouve  le  même  nombre 
/ 2.260  7,  que  l’on  a trouvé  par  les  calculs 
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précédents  , pour  le  nombre  des  pieds 
quarrés  que  la  surface  du  secteur  DABCD 
contient. 


Mesurer  la  surface  d'un  segment  de  Cercle. 

Il  faut  mesurer  la  surface  du  segment 
ADCA.  j-jg  51 

Mesurez  effectivement  le  rayon  AE  et 
la  corde  AC,  afin  de  connoître  l’hypo- 
thénuse  AE  et  le  côté  AF  du  triangle  rec- 
tangle AFE.  Du  quarré  de  cette  hypothé- 
nuse  soustrayez  celui  de  ce  côté,  et  tirez 
la  racine  quarrée  du  reste.  Celte  racine 
sera  la  valeur  de  la  perpendiculaire  EF 
du  triangle  isocèle  AEC.  Ainsi,  multi- 
pliez cette  perpendiculaire  parce  même 
côté;  et  le  produit  exprimera  la  valeur  de 
la  surface  de  ce  dernier  triangle. 

Mesurez  aussi , comme  on  vient  d’en- 
seigner à le  faire,  la  surface  du  secteur 
AECD;  et  de  la  surface  de' ce  secteur 
soustrayez  celle  du  triangle  AEC,  le  reste 
sera  la  valeur  de  celle  qu’il  falloit  mesurer. 

Si  l’on  avoit  proposé  de  mesurer  la  sur- 
face du  grand  segment  ABC  , alors  il 
auroit  fallu  mesurer  celle  du  grand  sec- 
teur EABCE , et  à la  surface  de  ce  secteur 
ajouter  celle  du  même  triangle  AEC. 

Remarques.  Si  le  segment  ADC  étoit 
séparé  'de  son  cercle , de  manière  que  l’on 
n’en  eût  point  le  rayon  ; alors  , après 
avoir  mesuré  la  corde  AC,  on  lui  élève- 
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roit  de  son  milieu  F une  perpendiculaire 
FD,que  l’on  mesureroit  aussi.  On  feroit 
de  celte  perpendiculaire  le  premier  terme 
d’une  règle  de  proportion  à laquelle  on 
donneroit  la  demi-corde  AF  (1)  pour  se- 
cond et  pour  troisième  termes.  On  cher- 
cheroil  ensuite  le  quatrième  termedecette 
proportion  , auquel  on  ajouterait  cette 
même  perpendiculaire; et  la  somme seroit 
la  valeur  du  diamètre  BD. 

Supposez,  pour  exemple,  que  la  demi- 
corde  AF  soit  de  pieds;  et  la  per- 
pendiculaire FD,  de  10,  on  fait  la  règle 
de  proportion  suivante  : Si  la  flèche  FD 
du  petit  segment , laquelle  est  de  10 pieds , 
donne  3y  £ pieds  pour  sa  demi-corde  AF , 
combien  cette  meme  demi- corde  doit-elle 
donner  de  pieds  pour  la  flèche  FB  du 
grand  segment  ? On  trouve  pour  réponse 
i4o{  pieds,  auxquels  on  ajoute  les  10  pieds 
de  la  flèche  FD;  et  la  somme  i5of  pieds 
est  la  valeur  du  diamètre  BD. 

S’il  s’agissoit  du  grand  segment  ABC, 
alors  la  ligne  FB  seroit  la  perpendiculaire; 
et  la  ligne  FD  , le  quatrième  terme  de  la 
proportion. 

Cette  pratique  est  fondée  sur  ce  qu’une 
perpendiculaire  AF  au  diamètre  d’un  cer- 
cle, est  toujours  moyenne  proportionnelle 
entre  les  parties  FD  et  FB  de  ce  diamètre. 

(O  Les  parties  FD  etFB  d’un  diamètre  perpendi- 
culaire à une  corde  AC,  se  nomment  les  flèches  des 
segments  dans  lesquels  elles  sont  insciites. 
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2.  Comme  les  côtés  AE,  AF , et  même 
l’angle  AEF  du  triangle  AFE  qui  est  rec- 
tangle en  F,  sont  connus,  on  peut  cher- 
cher par  la  .Trigonométrie  la  valeur  de  la 
perpendiculaire  EF. 

'•  t 

Mesurer  la  surface  d’une  Couronne  (1). 

Il  faut  mesurer  la  surface  de  la  cou- 
ronne comprise  entre  les  deux  circonfé- 
ces  concentriques  ABCI)  et  EFGH. 

Mesurez  la  surface  du  cercle  ABCD  , 
et  celle  du  cercle  EFGH  : de  la  plus 
grande  de  ces  deux  surfaces  soustrayez  la 
plus  petite  , et  le  reste  sera  la  valeur  de  la 
surface  proposée. 

Mesurer  la  surface  d’une  Ellipse. 

Il  faut  mesdrer  la  surface  de  rellipse 
ABCD.  . * ! * ; 

On  a dit,  page  i84,  que  la  surface  d’un 
rectanglelKJLM,  fait  des*€eux  axes  AC 
et  BD  d’ufie  ellipse , est  è.  la  surface  de 
cette  ellipse,  ce  què  lequarré  du  diamètre 
d’un  cercle  est  à la  surface  de  ce  même 
cercle;  et  par  conséquent,  ce  que  1.000 
est  à 785.  Ainsi , pour  trouver  la  valeur 
de  la  surface  de  l’ellipse  proposée , il  faut 
mesurer  effectivement  ses  deux  axes;  et 

(i)  On  appelle  couronne,  l’espace  compris  entre 
deux  cercles  concentriques  et  décrits  sur  le  meme 
plan.  > . , 
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faire  de  leur  produit  le  troisième  terme 
d’une  règle  de  proportion,  dont  1.000  et 
785  soient  les  deux  premiers  termes. 

Supposez,  pour  exemple,  q,ue  Taxe  AC 
soit  de  65  pieds  , et  l’axe  BD  de  4o  pieds, 
on  multiplie  ces  deux  nombres  l’un  par 
l’autre  , et  l’on  a 2.600  pour  le  nombre 
des  pieds  quarrés  qui  sont  contenus  dans 
la  surface  du  rectangle  IK.LM  : on  fait 
ensuite  la  règle  de  proportion  suivante: 
Si  i.ooo  donnent  *785  , combien  2.600 
doivent- ils  donner  ? et  le  nombre  2.o4i 
que  l’on  trouve  pour  réponse , est  celui 
des  pieds  quarrés  qui  sont  cou  tenus  dans  la 
surface  qu’il  falloit  mesurer.  Or,  2.o4i 
pieds  quarrés  valent  56  toises  quarrées  et 
4 j pieds  de  toise  quarrée. 

Mesurer  la  surface  d'une  Parabole. 

I % 

On  propose  de  mesurer  la  surface  de  la 
Fig.  ao.  parabole  ABC. 

On  a vu , pâge  1 86 , que  la  surface  d’une 
parabole  est  les  ~ de  celle  d’un  rectangle 
AONC  , qui  a pour  hauteur  Taxe  BD  de 
cette  parabole  f et  pour  base,  une  ligne 
droite  AC  qui  est  perpendiculaire  à cet 
axé,  et  termine  cette  même  parabole  par 
sa  partie  inférieure.  Ainsi , pour  trouver 
la  yaleur  de  la  surface  d’une  parabole  , il 
faut  mesurer  effectivement  son  axe  et  sa 
base  , et  prendre  les  i de  leur  produit. 

Supposez,  pour  exemple  , que  l’axe  BD 
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soit  de  524  pieds,  et  la  base  AC,  de  452 
pieds  ; on  multiplie  ces  deux  nombresl’un 
par  l’autre,  ce  qui  produit  159.968  pour 
• le  nombre  des  pieds  quarrés  qui  sont  con- 
tenus dans  la  surface  du  rectangle  AONC. 
On  prend  ensuite  les  y de  ce  nombre  ; et 
l’on  trouve  g5.5i2  pieds  quarrés  pour  l’é- 
tendue delà  surface  qu’il  falloit  mesurer. 
Or,  95.812  pieds  quarrés  valent  2.592 
toises  quarrées. 

Cette  Courbe  , qui  est  celle  que  décrit 
un  corps  lancé  parallèlement  ou  oblique- 
ment à l’horizon  , n’est  pas  d’un  grand 
usage  dans  l’arpentage. 


ARTICLE  IL 

De  la  manière  de  diviser  les  Terreins. 

Problème  I. 

Diviser  un  Triangle  en  autant  de  parties 
égales  que  Von  veut , par  des  lignes 
droites  tirées  du  sommet  de  l’un  de  ses 
angles . 

* * 

Il  faut  partager  en  trois  parties  égales 
le  triangle  ACB  , par  des  lignes  droites  ti-  Fig.  109. 
rées  du  sommet  de  l’angle  C. 

Divisez  lq  côté  AB  en  autant  de  parties 
égales  que  vous  voulez  que  le  ' triangle 
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proposé  le  soit , c’est-à-dire  ici , en  trois 
parties  égales  AD , DE  et  EB  ; et  du  som- 
met de  l’angle  C,  tirez  aux  points  D et  E 
les  lignes  droites  CD  et  CE.  Ces  lignes  di- 
viseront le  triangle  ACB,  comme  il  est 
demandé. 

Si  le  côté  AB  est , par  exemple  , de 
1 20  toises  , on  en  donnera  4o  à chacune 
des  parties  AD,  DE  et  EB. 

Problème  II. 

s ' 1 (•■<: 

Diviser  un  triangle  en  autant  de  parties 
égales  que  Von  veut , par  des  lignes  pa- 
rallèles à l’un  de  ses  côtés. 

Il  faut  partager  en  trois  parties  égales 
Fîg.  110.  le  triangle  ACB,  par  des  lignes  parallèles 
à son  côté  AB. 

Cherchez  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  le  côté  AC  et  le  tiers  de  ce 
côté  ; et  une  autre  moyenne  proportion- 
nelle entre  ce  même  côté  et  se3  deux  tiers. 
Prenez  ensuite  sur  ce  même  côté  la  partie 
CDégale  àla  premièrede  ces  deux  moyen- 
nes proportionnelles;  et  la  partieCF égale 
à la  dernière.  Enfin,  parles  points  D et  F 
tirez  les  parallèles  DE  et  FG  au  côté  AB. 
Ces  parallèles  diviseront  le  triangle  ACB, 
comme  il  est  proposé. 

On  aura  le  même  partage,  si  au  lien,  du 
côté  AC  on  prend  le  côté  BC. 

Si  le  côté  AC  est  par  exemple  , de 
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i5o  toises , on  cherchera  une  moyenne 
proportionnelle  entre  ce  nomme  tl  son 
tiers  ; et  une  autre  moyenne  proportion- 
nelle entre  le  même  nombre  et  ses  deux 
tiers.  Or,  pour  trouver  une  moyenne 
proportionnelle  entre  deux  nombres  quel- 
conques , on  multiplie  ces  deux  nombres 
l’un  par  l’autre , et  l’on  tire  la  racine 
quarrée  de  leur  produit.  Ainsi , pour  trou- 
ver la  moyenne  proportionnelle , par  exem- 
ple, entre  i5o  et  son  tiers  5o  , on  niulti- 
plie  i5o  par  5o  : on  extrait  ensuite  la  îa- 
cine  quarrée  du  produit  j5oo",  et  le  nom- 
bre 86  et  ün  peu  plus  de  \ , que  l’on  trouve 
pour  cette  racine , est  cette  moyenne  pro- 
portionnelle. 

Problème  I/II. 

Diviser  un  triangle' en  autant  de  parties 
égales  que  Von  veut , par  des  perpendi- 
culaires à Vun  de  ses  cotes» 

■fl  faut  partager  en  trois  parties  égalés 
le  triangle  A CB,  par  des  perpendiculaires*^»; 

à son  côté  AB.  , A , *l3. 

Du  sommet  de  l’angle  C oppose  au  coté 
AB  , abaissez  à ce  côté  la  perpendiculaire 
CD;  et  mesurez  exactement  les  segments 

ADetDB.  ^ . ",  , 

L’un  de  ces  segments  est  égal  au  tiers 
du  côté  AB , ou  plus  grand  que  ce  tiers  , 
ou  enfin  plus  petite ue  ce  même  tiers. 
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Fig.  ni.  P remiè rendent.  Si  le  segment  AD  est  le 
tiers  du  côté  AB,  le  triangle  ACD  est  aussi 
le  tiers  du  triangle  ACB , et  par  consé- 
quent le  triangle  DCB  en  est  les  deux 
tiers.  Ainsi,  il  ne  s’agit  plus  que  de  parta- 
ger en  deux  parties  égales  ce  dernier 
triangle  , par  une  perpendiculaire  au  seg- 
ment DB. 

Or  , pour  trouver  le  point  d’où  il  faut 
élever  cette  perpendiculaire,  cherchez  une 
moyenne  proportionnelle  entre  le  segment 
DB  et  sa  moitié.  Prenez  ensuite  sur  ce  seg- 
ment la  partie  BE  égale  à cette  moyenne. 
Enfin  , du  point  E élevez  la  perpendicu- 
laire EF  à ce  même  segment  ; et  le  trian- 
gle ACB  sera  divisé  comme  il  est  de- 
mandé. 

Si  le  côté  AB  étant,  par  exemple,  de 
3a4  toises,  le  segment  AD  est  de  108, 
qui  sont  le  tiers  de  324  , le  triangle  ACD 
est  aussi  le  tiers  du  triangle  ACB,  et  le 
segment  DB  est  de  216  toises.  Ainsi, 
pour  trouver  le  point  Ed’où  il  faut  élever 
une  perpendiculaire  qui  partage  en  deux 
parties  égales  le  triangle  DCB,  on  multi- 
plie ax6  par  sa  moitié  108:  on  tire  en- 
suite la  racine  quarc-ée  du  produit  23.328  , 
et  l’on  trouve  1Ô2  toises  et  un  peu  plus 
de  4 pieds  , pour  la  longueur  de  la  partie 
BE. 

Secondement.  Si  le  segment  AD  est  plus 
Fig.  xia.  grand  que  le  tiers  du  côté  AB. 

Cherchez  une  moyenne  proportionnelle 
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entre  ce  segment  et  le  tiers  de  ce  côté  •,  et 
une  autre  moyenne  proportionnelle  enli  e 
le  segment  DB,  et  encore  le  tiers  du  même 
côté.  Prenez  ensuite  sur  le  premier  de  ces  ^ 
deux  segments  la  partie  AIL  égale  à la  pre- 
mière de  ces  deux  moyennes  proportion- 
nelles , et  sur  le  second  la  partie  BG  égale 
à la  seconde  de  ces  deux  mêmes  moyen- 
nes. Enfin,  des  points  E et  G , élevez  les 
perpendiculaires  EF  et  GH  au  côté  AB. 

Ces  perpendiculaires  diviseront  le  triangle 
ACB  comme  il  est  demandé. 

Troisièmement.  Enfin,  sile  segment  AD  '£■ 
est  plus  petit  que  le  tiers  du  coté  AB. 

Cherchez  une  moyenne  proportionnelle 
entre  le  segment  DB  et  le  tiers  ducôtéABy 
et  une  autre  moj'enne  proportionnelle  en- 
tre le  même  segment  et  les  deux  tiers  du  , 
même  côté.  Prenez  ensuite  sur  ce  même 
segment  la  partie  BE  égale  a la  première 
de  ces  deux  moyennes  proportionnelles  , 
et  la  partie  BG  égale  à la  seconde.  Enfin  , 
des  points  E et  G,  élevez  les  perpendicu- 
laires EF  et  GH  au  côté  AB.  Ces  perpen- 
diculaires diviseront  le  triangle  ÀCB 
comme  il  est  demande. 

Si  le  côté  duquel  on  proposeront  d’éle- 
ver les  perpendiculaires  étoit  adjacent  à 
un  angle  obtus,  le  problème  seroit  im- 
possible , lorsque  les  perpendiculaires  pas-  *■ 
seroient  hors  du  triangle. 
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Problème  IV. 

Diviser  un  Triangle  en  autant  de  parties 
égales  que  l'on  veut , par  des  lignes 
droites  tirées  d’un  point  donné  sur  l’un 
' des  côtés  de  ce  triangle. 

f I ' ! » . ‘ * 

11  faut  partager  en  trois  parties  égales 
, j4.  le  triangle  A CB  , par  des  lignes  droites 
nÀ  et  tirées  du  point  D,  qui  est  donné  sur  le 
ll6*  côté  AB. 

L’une  des  parties  AD  et  DB  est  égale 
au  tiers  du  côté  AB  , ou  plus  grande  que 
ce  tiers  , ou  enfin  plus  petite  que  ce  même 
tiers. 

Premièrement,  Si  la  partie  AD  est  le 
Fig.  u4.  tiers  du  côté  AB. 

Tirez  du  point  D au  sommet  de  l’angle 
C,  la  ligne  droite  DC:  alors  le  triangle 
ACD  sera  aussi  le  tiers  du  triangle  ACB; 
et  par  conséquent  le  triangle  DCB  en  sera 
les  deux  tiers.  Ainsi,  il  ne  s’agira  plus 
que  de  partager  en  deux  parties  égales  ce 
dernier  triangle,  par  une  ligne  droite  tirée 
du  même  point  D. 

Or,  pour  cet  effet,  divisez  le  côté  BC 
en  deux  parties  égales  BE  et  EC;  et  tirez 
du  point  D au  point  E la  ligne  droite  DE# 
Les  deux  lignes  DC  et  DE  diviseront  le 
triangle  ACB  comme  il  est  demandé. 
Secondement.  Si  la  partie  AD  est  plus 
Fig.  n5.  grande  que  le  tiers  du  côté  AB. 
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Faites  une  première  règle  de  propor- 
tion dont  le  triple  de  la  partie  AD  soit  le 
premier  terme,  et  dont  les  côtés  AB  et 
AC  soient  les  second  et  troisième  termes: 
faites  ensuite  une  seconde  règle  de  pro- 
portion , à laquelle  vous  donnerez  le  triple 
de  la  partie  DB  pour  premier  terme  , et 
les  côtés  AB  et  BC  pour  second  et  troi- 
sième termes.  Prenez  sur  le  côté  AC  la 
partie  AE  égale  au  quatrième  terme  de  la 
première  de  ces  deux  proportions  ; et  sur 
le  côté  BC  , la  partie  BF  égale  au  qua- 
trième terme  de  la  seconde.  Enfin,  tirez 
du  point  D aux  points  E et  F les  lignes 
droites  DE  et  DF.  Ces  lignes  diviseront 
le  triangle  ACB  comme  il  est  demandé. 

Troisièmement.  Enfin  , si  la  partie  AD  F't>- 
est  plus  petite  que  le  tiers  du  côté  AB. 

Faites  une  règle  de  proportion  à la- 
quelle vous  donnerez  le  triple  de  la  partie 
DB  pour  premier  terme  , et  les  côtés  AB 
et  BC  pour  second  et  troisième  termes. 
Prenez  ensuite  sur  le  côté  BC  les  parties 
BE  et  EF,  égales  chacune  au  quatrième 
terme  de  cette  proportion.  Enfin,  fiiez 
du  point  D aux  points  E et  F les  lignes 
droites  DE  et  DF.  Ces  lignes  diviseront 
le  triangle  ACB  comme  il  est  demandé. 
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Problème  V. 

Trouver  dans  un  Triangle  le  point  d'où  les 
lignes  droites  tirées  à chacun  de  ses  an- 
gles , le  divisent  en  trois  parties  égales. 

Fig.  n8.  faut  trouver  dans  le  triangle  ACB 
le  point  duquel  les  lignes  droites  tirées  à 
chacun  des  angles  A , B et  C , partagent 
ce  triangle  en  trois  parties  égales. 

Sur  l’un  des  côtés  du  triangle  proposé  , 
par  exemple,  sur  le  côté  AB,  prenez 
une  partie  AE  qui  soit  le  tiers  de  ce  côté. 
Par  le  point  E tirez  une  parallèle  EF 
au  côté  AC.  Divisez  cette  parallèle  en 
deux  parties  égales  ED  et  DF.  Enfin , du 
point  D tirez  aux  sommets  des  angles  A, 

B et  C,  les  lignes  droites  DA,  DB  et  - 
DC.  Ces  lignes  diviseront  le  triangle  ACB , 
comme  il  est  demandé. 

Pour  tirer  du  point  E la  parallèle  EF 
au  côté  AC , le  plus  commode  sur  le  ter- 
rein  , c’est  de  prendre  sur  le  côté  CB  la 
partie  CF  qui" soit  aussi  le  tiers  de  ce  côté 
CB  ; et  de  tirer  du  point  E au  point  F la 
ligne  droite  EF. 

P R O. B L Ê M E VI. 

Diviser  un  parallélogramme  en  trois  par- 
ties égales  , par  des  lignes  droites  tirées 

du  sommet  de  l’un  de  ses  angles. 

♦ 

Il  faut  partager  en  trois  parties  égales 
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le  parallélogramme  ABCD , par  des  lignes  Fig.  117. 
droites  tirées  du  sommet  de  l’angle  A. 

Du  sommet  de  l’angle  C qui  est  opposé 
à l’angle  A,  prenez  sur  le  coté  DC  une 
partie  CF  qui  soit  le  tiers  de  ce  côté  DC. 

Faites  Ya.  même  chose  à l’égard  du  côté  >■ 
BC,  c’est-à-dire  , prenez  sur  le  côté  BC 
une  partie  CE  qui  soit  le  tiers  de  ce  côté 
BC.  Enfin  , tirez  du  sommet  de  l’angle  A 
aux  points  F et  E,  les  lignes  droites  AF 
et  AE.  Ces  lignes  diviseront  le  parallélo-  <•’ 
gramme  ABCD  comme  il  est  demandé» 

* SflL'  ..  ‘ . 

Problème  VII. 

Diviser  un  parallélogramme  en  trôis  par 
ties  égales  , par  des  lignes  droites  tirées 
du  milieu  de  Vun  de  ses  plus  grands 
côtés.  _ 

Il  faut  partager  en  trois  parties  égales 
le  parallélogramme  ABCD;,  par  des  li-  119. 
gnes  droites  tirées  du  milieu  E de  son  plus  ° 
grand  côté  AB. 

Sur  le  côté  DC  opposé  au  côté  AB 
prenez  les  parties  DF  et  CG  qui  soient 
chacune  la  sixième  partie  de  ce  même 
côté  DC;  et  tirez  du  point  E aux  points 
F et  G,  les  lignes  droites  EF  etEG.  Ces  > 
lignes  diviseront  le  paraJlélogr.  ABCD 
üomme  il  est  demandé.  * ”, 
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Problème  VIII. 

t. 

Diviser  un  trapèze  en  trois  parties  égales , 
par  des  lignes  droites  tirées  du  sommet 
de  l'angle  opposé  à son  plus  grand  coté . 

II  faut  partager  en  trois  parties  égales 
Fig.  no.  le  trapèze  ABCD,  par  des  lignes  droites 
tirées  du  sommet  de  l’angle  D qui  est  op- 
posé à son  plus  grand  côté  AB. 

Des  sommets  des  angles  D et  C abais- 
sez les  perpendiculaires  DE  et  CF  au  côté 
i AB;  et  mesurez  exactement  ces  deux  per- 
pendiculaires et  les  segments  EB  et  AF. 
Faites  ensuite  une  règle  de  proportion  à 
laquelle  vous  donnez  le  triple  de  la  per- 
pendiculaire DE  pour  premier  terme  ; et 
le  segment  EB  avec  l’autre  perpendicu- 
laire CF,  pour  second  et  troisième  termes. 
Prenez  sur  le  côté  AB  les  parties  AG  et 
•-  GH  égales  chacune  à la  somme  du  qua- 
trième terme  de  cette  proportion  et  du 
tièrs  de  l’autre  segment  AF.  Enfin  , tirez 
du  sommet  de  l’angle  D aux  points  G et 
H , les  lignes  droites  DG  et  DH.  Ces  lignes 
diviseront  le  trapèze  ABCD  comme  il  est 
t demandé. 

Remarque.  Nous  n’avons  pu  donner  ici 
que  les  premiers  éléments  de  la  division 
des  champs.  Les  différentes  figures  des*, 
' terreins  qu’il  faut  diviser , Je  nombre  des 
parties  en  lesquelles  il  faut  les  partager  , 
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et  les  conditions  avec  lesquelles  il  faut  le 
faire  , donnent  souvent  lieu  à des  problè- 
mes qui  demandent  toute  l’attention  d’un 
bon  géomètre  ; et  nous  supposons  que  l’on 
ne  sait  de  la  Géométrie  que  ce  que  l’on  en 
aura  vu  au  commencement  de  ce  traité. 
Ce  que  nous  venons  d’enseigner  sur  la  ma- 
nière de  faire  cessortesde  partages,  pour- 
ra cependant  suffire  en  beaucoup  d’occa- 
sions ; mais  les  personnes  qui  voudront  en 
savoir  davantage  sur  celte  matière,  pour- 
ront consulter  ce  que  M.  Ozanam  en  a dit. 
On  le  trouve  à la  fin  de  son  Usage  du 
Compas  de  proportion . On  peut  consulter 
encore  la  Géodésie  de  Lalrnand. 


Des  Bornes. 


Pour  fixer  d’une  manière  qui  soit  inva- 
riable les  limites  des  différents  domaines  , 
et  celles  des  differents  héritages , on  plante 
des  pierres  de  taille  aux  endroits  les  plus 
remarquables  , et  particulièrement  aux 
bords  des  chemins  , et  aux  angles  que  for- 
ment les  lignes  qui  terminent  ces  domai- 
nes et  ces  héritages.  On  a donné  à ces 
pierres  le  nom  de  bornes  j relativement 
à leur  destination. 

Elles  doivent  être  d’une  grosseur  qui 
les  rende  capables  de  résister  à tous  les 
accidents  qui  pourroicnt  les  rompre  ; et 
d’une  longueur  qui  permette  de  les  enfon- 
cer dans  la  terre  si  profondément  qu’elles 
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ne  puissent  être  déplacées  qu’avec  beau- 
coup de  difficultés  , et  en  laisse  cependant 
une  partie  assez  saillante  pour  être  vue 
facilement. 

Il  faut,  autant  qu’on  le  peut,  n’en  met- 
tre qu’aux  angles  des  terreins  qu’elles  dé- 
terminent , parce  qu’il  seroit  inutile  qu’il 
y en  eût  plusieurs  sur  une  même  ligne  ; 
et  faire  aussi  en  sorte  qu’elles  soient  toutes 
semblables  cntr’elles,  et  disposées  de  ma- 
nière que  de  l’une  on  puisse  voir  l’autre. 
Celles  qui  sont  sur  les  bords  des  chemins 
doivent  généralement  être  plus  grandes 
que  les  autres. 

Sur  la  partie  de  ces  bornes  qui  est  hors 
de  terre,  on  fait  graver  non-seulement  la 
date  de  l’année  en  laquelle  on  les  plante  , 
mais  aussi  les  lettres  initiales  des  noms  des 
propriétaires. 

Pour  faire  connoître  dans  la  suite  , que 
c’est  dans  l’endroit  même  où  l’on  trouvera 
ces  mêmes  bornes  qu’elles  auront  été  pri- 
mitivement plantées , on  casse  en  deux  ou 
trois  morceaux  une  tuile  ou  une  pierre 
plate  : on  enterre  ensuite  séparément  cha- 
cun de  ces  morceaux  , soit  au-dessous  de 
la  borne  pour  laquelle  on  les  destine , soit 
autour  de  son  pied , et  l’on  en  fait  une 
mention  expresse  dans  le  procès-verbal. 

Ce  procès-verbal  doit  aussi  contenir  la 
forme  de  ces  bornes , leurs  inscriptions , 
et  leurs  distances  de  quelques  objets  con- 
sidérables qui  ne  puissent  pas  changer  fa- 
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cilement  dans  la  suite  des  temps  ; comme 
sont,  par  exemple,  une  fontaine,  un  ruis- 
seau,  un  grand  chemin,  etc. 

On  ne  peut  faire  planter  des  bornes  que 
judiciairement,  et  du  consentement  vo- 
lontaire ou  forcé  des  personnes  qui  possè- 
dent des  terreins  adjacents  àceuxque  l’on 
veut  faire  borner.  Ainsi,  l’on  ne  doit  ja- 
mais l’entreprendre  qu’après  les  y avoir 
appelées  , afin  qu’elles  se  transportent  aux 
endroits  où  l’on  veut  faire  placer  ces  bor- 
nes , ou  y envoient  quelqu’un  fondé  de 
leur  procuration.  Alors,  en  la  présence 
des  juges  des  lieux  où  ces  terreins  sont 
situés , on  examine  les  titres  de  part  et 
d’autre,  afin  que  personne  ne  soit  lésé.  On 
plante  ensuite  les  bornes,  et  l’on  dresse 
du  tout  un  procès-verbal,  que  l’on  joint 
aux  litres  des  héritages  , pour  y avoir  re- 
cours en  cas  de  besoin. 


DU  TOISÉ. 

1 1.  n’y  a que  trois  genres  d’étendues  , 
savoir , les  lignes  , les  surfaces , et  les 
corps  ou  solides.  On  a vu  dans  le  Traité 
précédent  comment  il  faut  mesurer  les 
lignes  et  les  surfaces  planes  ; ainsi , pour 
donner  une  connoissance  du  toisé  qui  soit 
complète,  il  ne  s’agit  plusque  d’euseigner 
la  manière  de  mesurer  les  surfaces  cour- 
bes , et  les  corps  ou  solides  . et  d’  appli- 
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quer  ensuite  au  toisé  de  plusieurs  objets 
en  particulier,  ce  que  l’on  aura  dit  du  toisé 
en  général. 

Pour*  cet  effet,  nous  divisons  ce  traité 
d’abord  en  deux  articles.  Dans  le  premier  ,• 
nous  enseignons  la  manière  de  mesurer 
les  surfaces  courbes , et  les  corps  ou  soli- 
des ; et  dans  le  second  , nous  appliquons 
au  toisé  des  différents  travaux  en  particu- 
lier, tout  ce  qui  a été  précédemment  dit 
en  général  sur  la  manière  de  mesurer. 

Et  comme  les  bois  de  charpente  se  me- 
surent d’une  manière  différente  de  celle 
dont  on  mesure  les  autres  solides , nous 
ajoutons  un  troisième  article  , pour  y trai- 
ter du  toisé  particulier  à ces  sortes  de  bois.  / 


•ARTICLE  PREMIER. 

% 

De  la  manière  de  mesurer  les  Surfaces 
courbes , et  les  Corps  ou  Solides. 

\ 

Comme  on  a vu  dans  le  Traité  de  l’Ar- 
pentage la  manière  de  mesurer  les  surfaces 
planes  , nous  ne  parlerons  point  de  la  sur- 
face des  solides  qui  sont  terminés  par  des 
surfaces  planes. 

s 

Mesurer  la  solidité  d'un  Prisme. 

T>E’  "8.  H faut  mesurer  la  solidité  du  prisme  AF. 

La,  solidité  d’un  prisme  est  égale  au 
produit  de  la  surface  de  la  base  de  ce  pris* 
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me,  multipliée  par  sa  hauteur.  Ainsi,  pour 
trouver  cette  solidité,  il  faut  multiplier 
l’une  par  l’autre  la  longueur  et  la  largeur 
du  prisme  que  l’on  veut  mesurer;  et  mul- 
tiplier ensuite  par  la  hauteur  du  même 
prisme , le  produit  de  ces  deux  premières 
dimensions. 

Supposez , pour  exemple , que  la  lon- 
gueur AD  du  prisme  AF  soit  de  g5  toises; 
la  largeur  AB,  de  1 5 toises  2 pieds  ; et  la 
hauteur  CF  , de  5 toises  5 pieds. 

Multipliez  g5  toises  par  i5  toises  2 pieds  : 
multipliez  ensuite  par  5 toises  5 pieds  le 
produit  1.456  toises  4 pieds  ; et  vous  trou- 
verez 5.583  toises  cubes  , et  5 pieds  4 pou- 
ces de  toise  cube  , pour  la  solidité  du 
prisme  proposé. 

Remarques.  î.  S’il  s’agissoit  de  mesurer 
la  solidité  de  quelqu’un  des  prismes  BE  , „ 

DC  ou  HC,  il  faudroit  observer  que  le  1 6 a* 
premier  a le  triangle  ADE  pour  base,  et 
la  lignedroile  AB  pour  hauteur:  le  second, 
le  triangle  DEF  pour  base  , et  la  ligne 
droite  DA  pour  hauteur  : enfin  le  dernier, 
la  ligne  droite  GH  pour  longueur  ; la 
perpendiculaire  KD  à cette  ligne,  pour 
largeur  ; et  la  perpendiculaire  GE  ou  1F 
au  plan  de  la  base,  pour  hauteur. 

2.  Quoique  les  parallélogrammes  BEF,'S'79- 
et  AF  soient  parallèles,  de  même  que  les 
trapèzes  BD  et  GF , le  solide  BF  n’est 
cependant  point  un  prisme  , par  la  raison 
que  les  deux  parallélogrammes  AG  et  CF 
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sont  plus  près  l’un  de  l’autre  dans  leur 
partie  supérieure  que  dans  leur  partie  in- 
férieure , et  forment  par  conséquent  un 
talus  de  part  et  d’autre  de  ce  solide.  Mai#, 
lorsque  ces  trapèzes  sont  perpendiculaires 
aux  plans  des  parallélogrammes  BE  et  AF , 
on  ne  laisse  pas  de  considérer  ce  solide 
comme  s’il  étoit  réellement  un  prisme  , 
dont  la  base  seroit  l’un  quelconque  de  ces 
deux  trapèzes;  et  qui  auroit  pour  hau- 
teur une  perpendiculaire  abaissée  d’un 
point  quelconque  de  l’un  de  ces  deux 
mêmes  trapèzes,  au  plan  de  l’autre.  Ainsi, 
l’on  mesure  sa  solidité  de  la  même  ma- 
nière dont  nous  venons  de  dire  que  l’on 
mesure  celle  des  prismes. 


Mesurer  la  solidité  d’ une  Pyramide. 

\ 

Il  faut  mesurer  la  solidité  de  la  pyra- 
Fig.  84.'  mide  CAEDB. 

La  solidité  de  toute  pyramide  est  le 
tiers  de  celle  d’un  prisme  qui  auroit  la 
même  base  et  la  même  hauteur  que  cette 
pyramide.  Ainsi , pour  trouver  la  solidité 
de  la  pyramide  proposée,  il  ne  faut  mul- 
tiplier la  surface  de  la  base  ABDE,  que 
par  le  tiers  de  la  hauteur  FD  ; ou  , ce 
qui  reviendra  au  même , il  faut  multi- 
plier la  surface  de  cette  base  par  toute  la 
hauteur , et  prendre  ensuite  le  tiers  du 
produit. 
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Mesurer  la  solidité  d’une  Pyramide 
tronquée. 

11  faut  mesurer  la  solidité  de  la  pyra- 
mide tronquée  ABCD.  - . F>g-  87- 

La  solidité  d’une  pyramide  tronquée 
est  égale  à celle  d’une  pyramide  qui  au- 
roit  pour  hauteur  celle  de  cette  pyramide 
tronquée  ; et  pour  base  , un  plan  égal  aux 
deux  bases  de  cette  dernière  pyramide , 
plus  un  plan  moyen  proportionnel  entre 
ces  deux  bases. 

Ainsi , pour  trouver  la  solidité  d’une 
pyramide  tronquée,  il  faut  mesurer  les 
surfaces  des  deux  bases  de  cette  pyramide; 
multiplier  ces  deux  surfaces  l’une  par 
l’autre;  tirer  la  racine  quarrée  du  pro- 
duit ; ajouter  ces  deux  surfaces  à cette  ra- 
cine; multiplier  la  somme  par  la  hauteur; 
et  prendre  le  tiers  du  produit. 

Supposez,  pour  exemple  , que  la  hau- 
teur ED  de  la  pyramide  proposée  soit  de 
54  pieds,  et* que  l’on  ait  trouvé  676  pieds 
quarrés  pour  la  surface  de  la  base  AD , et 
256  pour  celle  de  la  base  BC. 

Multipliez  576  jaar  256,  et  tirez  la  ra- 
cine quarrée  du  produit  i47.“t56  : à cette 
racine,  que  vous  trouverez  être  de  584, 
ajoutez  les  deux  bases  576  et  256:  multi- 
pliez la  somme  1.216  par  la  hauteur  54; 
enfin  , prenez  le  tiers  du  produit  65.664, 
et  vous  trouverez  21.888  pieds  cubes  pour 


A 
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la  solidité  demandée.  Or  , ce  nombre  de 
pieds  cubes  vaut  101  toises  cubes,  et  2 pieds 
de  toise  cube. 

Mesurer  la  surface  convexe  et  la  solidité 
d'un  Cylindre. 

IL  faut  mesurer  la  surface  convexe  et 
Fig.  85.  la  solidité  du  cylindre  ABCD. 

Premièrement , la  surface  d’un  cylin- 
dre est  égale  à celle  d’un  rectangle  , dont 
la  hauteur  seroit  la  même  que  celle  de 
ce  cylindre  \ et  qui  auroit  pour  base  une 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  du 
cercle  qui  est  la  base  de  ce  .mème  cy- 
lindre. 

Ainsi,  pour  trouver  la  valeur  de  la  sur- 
face du  cylindre  proposé  , il  faut  chercher 
de  combien  doit  être  la  circonférence  du 
cercle  dont  la  ligne  droite  AD  est  le  dia- 
mètre, el  multiplier  ensuite  la  valeur  de 
cette  circonférence  par  la  hauteur  AB  de 
ce  même  cylindre. 

Secondement.  Un  cylindreest  un  prisme 
dont  la  base  est  un  cercle.  Or,  pour  trou- 
ver la  solidité  d’un  prisme  , il  faut  multi- 
plier la  surface  de  la  base  de  ce  prisme  par 
la  hauteur  de  ce  même  prisme.  Ainsi , 
pour  trouver  la  solidité  du  cylindre  pro- 

f>osé,  il  faut  multiplier  par  la  hauteur  AB 
a surface  du  cercle  dont  la  ligne  droite 
AD  est  le  diamètre. 

Supposez , pour  exemple  , que  le  dia- 
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mètre  AD  soit  de  27  pouces;  et  la  hau- 
teur AB , de  10  pieds  5 pouces,  c’est-à- 
dire,  de  125  pouces.  ! ( 

Cherchez  de  combien  doit  être  la  sur- 
face d’un  cercle  dont  le  diamètre  est  de 
27  pouces;  et  vous  trouverez  qu’elle  est 

572— pouces  quarrés.  (1).  Multipliez 
ce  nombre  par  les  125  pouces  de  la  hau- 
teur AB  ; et  le  produit  71.535  £ sera  le 
nombre  des  pouces  cubes  qui  sont  con- 
tenus dans  là  solidité  du  cylindre  proposé. 

Or,  ce  nombre  de  pouces  cubes  vaut  4 1 
pieds  cubes , et  4 pouces  9 lignes  de 
toise  cube. 

Autre  manière.  Faites  une  règle  de  pro- 
portion, à laquelle  vous  donnerez  1.000 
pour  premier  terme  , 785  pour  second 
terme,  et  pour  troisième  terme,  le  pro- 
duit 91.125  du  quarré  du  diamètre  AD  , 
multiplié  par  la  hauteur  AB.  Vous  trouve- 
rez pour  quatrième  terme,  le  même  nom- 
bre 71.553  j que  vous  avez  trouvé  par  le 
calcul  précédent. 

Mesurer  la  surface  connexe  et  la  solidité 
d’un  Cône.  ‘ 

Il  faut  mesurer  la  surface  convexe  et  la 
solidité  du  cône  B AECD.  Fig.  85. 

(1)  L’auteur  emploie,  dans  ce  calcul  , ainsique 
dans  les  suivants  , pour  rapport  du  diamètre  à la  cir* 
conférence  d’un  cercle  , celui  de  1 00  à 3i4  , plus  juste 
que  celui  de  7 à 11,  et  moins  exact  que  celui  de  fi3 
a 355 , comme  il  le  dit  lui-même  daus  sa  Géométrie. 
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Premièrement.  La  surface  d’un  cône 
droit  est  égale  à celle  d’un  triangle  qui 
auroit  pour  hauteur  une  ligne  droite  tirée 
du  sommet  de  ce  cône  à un  point  quel- 
conque de  la  circonférence  de  sa  base  ; et 
pour  base  , une  autre  ligne  droite  égale  à 
cette  circonférence.  Ainsi , pour  trouver 
la  surface  d’un  cône  droit , il  faut  multi- 
plier la  moitié  de  la  circonférence  de  la 
base  de  ce  cône  , par  une  ligne  droite 
quelconque  tirée  du  sommet  de  ce  cône  à 
cette  circonférence. 

Supposez,  pour  exemple,  que  le  côté 
AB  du  cône  proposé  soit  de  2 5 pouces  , 
et  le  diamètre  AC  de  la  ba*e  , de  7 £ 
pouces. 

Cherchez  de  combien  dpil  être  la  cir- 
conférence d’un  cercle  qui  a 25  pouces 
de  diamètre;  et  vous  trouverez  qu’elle  est 
de  78  ^ pouces.  Multipliez  ensuite  par  7 } 
la  moitié  5g  i de  cette  circonférence  ; et 
le  produit  3oo  f^serale  nombre  des  pouces 
quarrés  qui  sont  contenus  daus  la  surface 
du  cône  proposé. 

Si  le  cône  était  incliné  , îl  faudrait 
ajouter  ensemble  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  des  lignes  droites  que  l’on  pourvoit 
tirer  du  sommet  de  ce  cône  à la  circon- 
férence de  sa  base  ; et  multiplier  ensuite 
la  moitié  de  celte  somme  par  la  moitié  de 
cette  circonférence. 

Secondement.  Un  cône  est  une  pyra- 
mide dont  la  base  est  un  cercle.  Or,  pour 
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trouver  la  solidité  d’une  pyramide,  il  faut 
multiplier  la  surface  de  la  base  de  cette 
pyramide  par  le  tiers  de  sa  hauteur.  Donc , 
pour  trouver  la  solidité  d’un  cône  quel- 
conque, il  faut  multiplier  la  surface  du 
cercle  qui  est  la  base  de  ce  cône,  par  le 
tiers  de  la  hauteàr  de  ce  même  cône» 

* 

Mesurer  la  surface  convexe  et  la  solidité 
d’un  Cône  tronqué. 

11  faut  mesurer  la  surface  convexe  et  la 
solidité  du  cône  tronqué  AfiCD. 

Premièrement.  La  surface  d’un  cône 
tronqué  est  égale  à celle  d’un  trapèze  qui 
auroit  la  même  largeur  que  cette  surface  ; 
et  deux  côtés  parallèles,  dont  l’un  seroit 
une  ligne  droite  égale  à la  circonférence 
de  la  base  inférieure  de  ce  cône  ; et  l’autre, 
une  autre  ligne  droite  égale  à la  circonfé- 
rence delà  base  supérieure  du  même  cône. 

Ainsi , pour  trouver  la  valeur  de  la  sur- 
face d’un’cône  tronqué  , il  faut  chercher 
de  combien  doivent  être  la  circonférence 
de  la  base  inférieure  de  ce  cône,  et  la 
circonférence  de  sa  base  supérieure  : ajou- 
ter ensuite  ensemble  ces  deux  circonfé- 
rences : prendre  la  moitié  de  la  somme  ; 
et  multiplier  cette  moitié  par  la  largeur 
de  cette  surface. 

Supposez,  pour  exemple,  que  le  côté 
AB  du  cône  tronqué  ABCD , soit  de  20  pou- 
ces $ le  diamètre  AD  de  la  base  AKD  * de 
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26  pouces;  et  le  diamètre  BC  de  la  base 

BEC,  de  16  pouces. 

Cherchez  de  combien  doivent  être  la 
circonférence  d’un  cercle  qui  a 26  pouces 
de  diamètre  , et  celle  d’un  cercle  qui  en  a 
16  pouces:  vous  trouverez  que  la  circon- 
férence du  premier  est  de  81  pouces; 
et  que  celle  du  second  est  de  5o  ajou- 
tez ensemble  ces  deux  nombres , et  prenez 
la  moitié  de  leur  somme:  multipliez  en- 
suite cette  moitié  par  le  côté  AB,  et  le 
produit  i.3i8ysera  le  nombre  des  pouces 
quarrés  qui  sont  contenus  da$s  la  surface 
'proposée.  Or  , ce  nombre  de  pqpces  quar- 
rés vaut  9 pieds  quarrés  et  22  y pouces 
quarrés. 

Si  le  cône  tronqué  dont  on  propose  de 
mesurer  la  surface  estincliné,  ilfaut  jfren- 
dre  pour  la  largeur  de  cette  surface,  la 
moitié  de  la  somme  de  sa  iplus  grande  et 
.de  sa  plus  petite  largeur. 

Secondement . Comme  un  cône  tronqué 
n’est  autre  chose  qu’yne  pyranfide  tron- 
quée , dont  les  bases  sont  des  cercles  , on 
les  mesure  l’un  et  l’autre  précisément  de 
la  même  manière.  Cependant , lorsqu’il 
s’agit  de  mesurer  un  cône  tronqué^  il  est 
plus  court  de  le  faire  de  la  manière  sui- 
vante. 

Ajoutez  ensemble  lesdiamètres  des  deux 
bases  du  cône  tronqué  dont  vous  voulez 
connoître  la  solidité;  et  formez  le  quarré 
de'leur  somme  : de  ce  quarré  soustrayez  le 

produit 
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produit  des  deux  mêmes  diamètres  raulti- 

{>liés  Pun  par  Pau  Ire  : multipliez  ensuite 
e reste  par  la  hauteur  du  cône  tronqué  : 
enfin  , du  produit  qui  résultera  de  cette 
mul ti  plica  tion , fai  tes-en  le  troisième  terme 
d’une  règle  de  proportion  , à laquelle  vous 
donnerez  les  nombres  3.ooo  et  78 5 pour 
premier  et  second  termes.  Le  nombre  que 
vous  trouverez  pour  le  quatrième  terme, 
sera  celui  des  mesures  cubiques  qui  seront 
contenues  dans  le  solide  que  vous  voulez 
mesurer. 

Supposez  , pour  exemple  , que  le  dia- 
mètre AD  soit  de  16  pouces;  le  diamètre  <*1, 
BC  , de  9 pouces  ; et  la  hauteur  IK,  de 
45  pouces. 

Ajoutez  ensemble  les  deux  diamètres  j 6 
et  9 , et  formez  le  quarré  6s5  de  leur 
somme  25  : de  ce  quarré  soustrayez  le 
produit  i44  des  deux  mêmes  diamètres: 
multipliez  le  reste  48i  par  la  hauteur  IK 
qui  est  donnée  de  45  pouces  : avec  le 
produit  21.845  qui  résultera  de  celte  mul- 
tiplication , faites  la  règle  de  proportion 
suivante:  Si  3. 000  donnent  785  , combien 
doivent  donner  21.645?  Le  nombre  5.663 
— que  vous  trouverez  pour  le  quatrième 
terme  , sera  celui  des  pouces  cubes  qui 
sont  contenus  dans  le  cône  tronqué 
ABCD.  * 
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Mesurer  la  surface  et  la  solidité  d'une 
Sphère. 

Il  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
58.  de  la  sphère  GIHK. 

Premièrement.  La  surface  d’une  sphère , 
et  celle  d’un  cylindre  dans  lequel  cette 
sphère  seroit  inscrite,  sont  également  qua- 
druples , l’une  et  l’autre , de  celle  de  l’un 
quelconque  des  grands  cercles  de  cçtle 
même  sphère.  D’où  l’on  conclut  que  la 
surface  d’une  sphère  est  égale  à celle  d’un 
cylindre  dans  lequel  cette  sphère  seroit 
inscrite  (1);  et  par  conséquent  à celle  d’un 
rectangle  qui  auroit  pour  hauteur  le  dia- 
mètre de  cette  sphère;  et  pour  base  , une 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  de 
l’un  quelconque  des  grandscercles  de  cette 
même  sphère.  Ainsi , pour  trouver  la  va- 
leur de  celle  surface,  il  faut  chercher  de 
combien  doit  être  la  circonférence  d’un 
cercle  qui  a le  même  diamètre  que  celte 
sphère,  et  multiplier  ensuite  cette  circon- 
férence par  ce  même  diamètre. 

Suppose»,  pour  exemple,  que  le  dia- 
mètre IK  de  la  sphère  proposée  soit  de 
45  pouces. 

. Cherchez  de  combien  doit  être  la  cir- 

(i)  L’auteur  veut  dire  la  surface  convere  d’un  cy- 
lindre, non  comprises  les  bases  supérieure  et  infe- 
rieure qui  sont  chacune  égales  à la  surface  d’un  de» 
grands  cercles  do  la  sphère  inscrite  à qe  cylindre. 
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conférence  d’un  cercle  dont  le  diamètre 
est  de  45  pouces;  et  vous  trouverez  pour 
cette  circonférence  i4i  -L  pouces:  multi- 
pliez ce  nombre  par  le  même  diamètre  45; 
et  le  produit  6.358  \ sera  le  nombre  des 
pouces  quarrés  qui  sont  contenus  dans  la 
surface  proposée. 

Autre  manière.  Le  rapport  du  quarré 
du  diamètre  d’une  sphère  à la  surface  de 
celle  sphère , est  le  même  que  celui  du 
diamètre  d’un  cercle  à la  circonférence 
de  ce  cercle.  Ainsi , formez  le  quarré 
2.025  du  diamètre  donné  , et  faites  en- 
suite la  règle  de  proportion  suivante:  Si 
îoo  donnent  5l4,  combien  doivent  donner 
2.025  ? Vous  trouverez  pour  quatrième 
terme  le  même  nombre  6.558  ^ que  vous 
avez  trouvé  par  la  manière  précédente. 

Secondement . La  solidité  d’une  sphère 
est  les  deux  tiers  de  celle  d’un  cylindre  qui 
auroit  pour  hauteur  le  diamètre  de  cette 
sphère;  et  pour  base,  l’un  quelconque  des 
grands  cercles  de  cette  même  sphère.  ^ 
Ainsi , pour  conuoitre  cette  sqlidité  , il 
faut  chercher  de  combien  doit  être  la  sur- 
face d’un  cercle  qui  a le  même  diamètre 
que  cette  sphère  , et  multiplier  ensuite 
cette  surface  par  les  deux  tiers  de  ce  dia- 
mètre; ou,  ce  qui  revient  au  même,  mul- 
tiplier cette  surface  par  le  double  du  diamè- 
tre , et  prendre  ensuite  le  tiers  du  produit. 

Suppose*  i pour  exemple,  que  le  dia- 
mètre 1K  soit  de  22  pouces.  55 
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Cherchez  de  combien  doit  être  la  sui'- 
face  d’un  cercle  qui  a 22  pouces  de  dia- 
mètre ; et  vous  trouverez  pour  cette  sur- 
face 379  jz  pouces  quarrés  : multipliez  ce 
nombre  par  le  diamètre  qui  est  donné  de 
22  pouces  : prenez  les  deux  tiers  du  pro- 
duit 8.358  et  le  nombre  5.572  — que 
vous  trouverez  pour  ces  deux  tiers  , sera 
le  nombre  des  pouces  cubes  qui  sont  con- 
tenus dans  la  sphère  proposée. 

> Autre  manière.  Le  cube  du  diamètre 
d’une  sphère  est  à la  solidité  de  cette  même 
sphère  , ce  que  3oo  sont  à 157.  Ainsi,  l’on 
trouvera  le  même  nombre  précédent  par 
la  règle  de  proportion  suivante:  Si  3oo 
donnent  i5y  , combien  doivent  donner 
10.648  , qui  sont  le  cube  du  diamètre 
donné  ? 

Mesurer  la  surface  et  la  solidité  d’un 
segment  de  Sphère. 

11  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
58.  du  segment  BIC  de  la  sphère  GIHK. 

Premièrement.  La  surface  d’un  seg- 
ment de  sphère  est  égale  à celle  d’un  rec- 
tangle qui  auroit  pour  hauteur  l’épaisseur 
de  ce  segment;  et  pour  base,  une  ligne 
droite  égale  à la  circonférence  d’un  grand 
cercle  de  cette  même  sphère. 

Ainsi,  pour  trouver  la  surface  du  seg- 
ment proposé  , il  faut  multiplier  par  la 
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flèche  IF  la  circonférence  du  grand  cercle 
AIHKG.  ' 

Pareillement  , pour  trouver  celle  du 
segment  AID,  il  faut  mulliplier  par  la 
flèche  1E  la  même  circonférence  précé- 
dente. Il  en  est  de  même  de  tout  autre 
segment  de  sphère. 

Autre  manière.  La  surface  d’un  seg- 
ment de  sphère  est  aussi  égale  à celle  d’un 
cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  corde  de 
la  moitié  de  l’arc  qui  divise  celte  surface 
en  deux  parties  égales.  Par  exemple  , la 
surface  du  segment  GBH  de  la  sphère 
ABCD  , est  égale  à celle  d’un  cercle  dont  Fis 
le  rayon  seroit  la  corde  BU  de  la  moitié 
de  l’arc  GBH  qui  divise  cette  surface  en 
deux  parties  égales. 

Ainsi,  pour  connoître  la  surface  de  ce 
segment,  il  faut  mesurer  effectivement 
sa  flèche  BL  ,.et  le  diamètre  GH  du  cercle 
qui  est  la  base  de  ce  même  segment  : au 
quarré  de  la  moitié  LH , de  ce  diamètre , 
ajouter  le  quarré  de  cette  flèche,  afin  d’a- 
voir celui  de  la  corde  BH  ; et  chercher 
enfin  la  surface  du  cercle  dont  la  racine 
de  ce  dernier  quarré  est  le  rayon. 

Secondement.  De  toutes  les  différentes 
manières  de  trouver  la  solidité  d’un  seg- 
ment de  sphère, -la  suivante  est  la  plus 
courte. 

Mesurez  effectivement  la  flèche  et  le 
diamètre  de  la  base  du  segmenL  dont  vous 
voulez  connoître  la  grosseur  ; et  faites  de 
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«elle  flèche,  et  de  la  moitié  de  ce  dia- 
mètre , les  trois  premiers  termes  d'une 
règle  de  proportion  : ajoutez  à la  flèche  * 
Je  quatrième  terme,  et  prenez  la  moitié 
de  la  somme  : enfin  , de  cette  moitié  sous- 
trayez la  même  flèche  , et  le  reste  sera  la 
différence  de  celte  même  flèche  au  rayon. 

Celte  préparation  étant  faite,  ajoutez 
celte  différence  au  diamètre,  et  multipliez 
la  somme  par  la  flèche  : multipliez  ensuite 
par  le  quarré  du  diamètre  de  la  base  du 
segment  le  produit  qui  résultera  de  cette 
première  multiplication  : enfin,  faites  de 
ce  dernier  produit  le  troisième  terme  d’une 
règle  de  proportion  , à laquelle  vous  don- 
nerez toujours  pour  premier  terme  600 
fois  Ja  différence  de  la  flèche  au  diamètre; 
et  pour  second  terme,  le  nombre  167.  Le 
quatrième  terme  sera  le  nombre  des  me- 
sures cubiques  qui  seront  contenues  dans 
le  segment  que  vous  voudrez  mesurer. 

Supposez,  pour  exemple,  que  la  flèche 
FD  soit  de  6 pouces  ; et  le  diamètre  AC  du 
segment  ADC,  de  52  pouces. 

Faites  une  règle  de  proportion , à la- 
quelle vous  donnerez  pour  premier  terme 
les  6 pouces  de  la  flèche  FD;  et  pour  second 
et  troisième  termes  les  16  pouces  du  demi- 
diamètre  de  la  base  AC.  Le  nombre  4a  ~ 
que  vous  trouverez  pour  le  quatrième 
terme , sera  la  valeur  de  la  partie  BF  du 
diamètre  BD  : d’où  vous  conclurez  que  ce 
diamètre  est  de  48  y pouces;  que  le  rayon 
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ED  est  de  ü4  j pouces;  et  que  la  différence 
K F de  la  flèche  FD  à ce  rayon  est  de  187 
pouces. 

Cette  préparation  étant  faite,  ajoutez  à 
celte  différence  les  48  7 pouces  du  dia- 
mètre, et  multipliez  par  les  6 pouces  de 
la  flèche  la  somme  67  de  celte  addition: 
multipliez  ensuite  par  le  quarré  j.024  du 
diamètre  AC,  le  produit  4o2  qui  résultera 
de  cette  première  multiplication;  et  par 
600  la  partie  BF  du  diamètre  BD,  laquelle 
est  ici  de  42  7 pouces.  Ces  deux  dernières 
multiplications  vous  donneront  ces  deux 
produits  4i  1.648  et  20.600,  avec  lesquelles 
vous  ferez  la  règle  de  proportion  suivante: 
& 25.6oo  donnent  157,  combien  4n.648 
doivent-ils  donner  ? Le  nombre  2.524  77 
que  vous  trouverez  pour  réponse,  sera 
celui  des  pouces  cubes  qui  sont  contenus 
dans  le  segment  proposé. 

Mesurer  la  surface  et  la  solidité  d'une 
Zône. 

Il  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
de  la  zône  ABCD. 

Premièrement . La  surface  d’une  zône, 
de  même  que  celle  d’un  segmen  t de  sphère, 
est  égale  à la  surface  d’un  rectangle  qui 
aucoit  pour  hauteur  une  ligne  droite  égale 
à l’épaisseur  de  cette  zône;  et  pour  base, 
une  autre  ligne  droite  égale  à la  circonfé- 
rence de  l’un  quelconque  des  grands  cercles 
de  la  sphère. 
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Ainsi,  pour  connoître  la  surface  de  la 
xône  proposée,  il  faut  chercher  de  com- 
bien doit  être  la  circonférence  du  grand 
cercle  GIHK;  et  multiplier  ensuite  cette 
circonférence  par  l’épaisseur  FE  de  celte 
même  zone. 

lorsqu’il  s’agit  de  mesurer  une  partie 
de  la  surface  d’une  sphère,  et  que  cette 
partie  n’est  point  comprise  entre  deux 
cercles  parallèles,  par  exemple,  la  partie 
ADHG  de  la  sphère  GIHK,  on  mesure  la 
surface  du  segment  AID,  celle  du  segment 
GKH,  et  celle  de  toute  la  sphère;  et  de 
,cette  dernière  surface  on  soustrait  les  deux 
autres. 

Secondement.  Pour  trouver  la  solidité 
d’une  zône,  on  cherche  celle  de  la  sphère 
entière,  et  celle  de  chacun  des  segments  en 
lesquels  cette  sphère  est  partagée  par  cette 
zône.  Ensuite  on  soustrait  de  la  solidité  de  - 
cette  6phère,  celle  de  ces  deux  segments. 

Ainsi,  pour  connoître  la  solidité  de  la 
zône  ABCD,  on  cherche  celle  de  chacun 
des  segments  BIG  et  AKD.  Ensuite,  on 
soustrait  de  la  sqjidité  de  la  sphère  GIHK 
cellede  ces  deux  segments;  et  le  reste  est 
le  nombre  des  mesures  cubiques  qui  sont 
contenues  dans  la  zône  proposée. 

Mais,  pour  connoître  la  solidité  de»  la 
partie  ADHG  qui  n’est  point  une  zône  , 
par  la  raison  que  les  cercles  dont  les  dia- 
mètres sont  les  lignes  droites  AD  et  GH  ne 
sont  point  parallèles  , on  cherche  la  soli- 
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dité  du  segment  AID  et  celle  du  segment 
GKH;  et  de  la  solidité  de  la  sphère  on 
soustrait  celle  de  ces  deux  segments. 

Mesurer  la  solidité  d'un  secteur  de  Sphère. 

Il  faut  mesurer  la  solidité  du  secteur  de 
sphère  ABCD.  Fig.  91. 

La  solidité  d’un  secteur  de  sphère  est 
égale  à celle  d’un  cône  qui  auroit  pour 
hauteur  le  rayon  de  la  sphère  dont  ce  sec- 
teur est  une  partie \ et  pour  base,  un  plan 
égal  à la  surface  sphérique  qui  est  la  base 
de  ce  même  secteur. 

Ainsi , pour  connoître  la  solidité  du 
secteur  proposé,  il  faut  chercher  la  valeur'  « 
de  la  surface  du  segment  de  sphère  ADC; 
et  multiplier  ensuite  celte  valeur  par  le 
tiers  de  celle  du  rayon  AB. 

Mesurer  la  solidité  d'un  Sphéroïde. 

Il  faut  mesurer  la  solidité  du  sphéroïde 

ABCD.  ïig,  gx 

La  solidité  d’un  sphéroïde  est  à celle 
d’un  prisme  qui  auroit  pour  hauteur  l’axe 
de  circonvolution  , et  pour  base  le  quarré 
de  l’autre  axe,  à-peu-près  ce  que  i5y  sont 
à 3oo.  Ainsi,  pour  connoître  la  solidité 
d’un  sphéroïde,  il  faut  multiplier  l’axe  de 
circonvolution  par  le  quarré  de  l’autre 
axe,  et  faire  du  produit  le  troisième  terme 
d’une  règle  de  proportion  dontles  nombres 
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5oo  et  157  soient  le  premier  et  le  second 
termes. 

Supposez , pour  exemple,  que  l'axe  BD 
de  circonvolution  soit  de  %5  toises  ; et  l’axe 
AC  de  1 4 toises. 

Formez  le  quarré  196  du  nombre  1 4: 
multipliez  ensuite  ce  quarré  par  les  a5 
toises  de  l’axe  de  circonvolution;  et  avec  le 
produit  4.900  qui  résultera  de  çette  multi- 
plication , Faites  la  règle  de  proportion 
suivante  : Si  3oo  donnent  157,  combien 
4.900  doivent-ils  donner  ? Le  nombre  2.564 
} que  vous  trouverez  pour  réponse , sera 
celui  des  toises  cubiques  qui  sont  conte- 
nues dans  le  sphéroïde  proposé. 

Mesurer  lu  solidité  d’un  segment  de 

„ Sphéroïde* 

Fi/j  g3.  H faut  mesurer  le  segment  ADC  du 
sphéroïde  ABCD, 

Le  segment  de  sphéroïde  se  mesure  pré- 
cisément de  la  même  manière  dont  o» 
mesure  un  segment  de  sphère. 

Ainsi  , supposez  pour  exemple,  que 
l'axe  BD  de  circonvolution  soit  de  36 
pouces;  la  flèche  FD  de  6 pouces;  et  le 
diamètre  AO  du  segment  ADO,  de  20 
pouces. 

Alors,  le  demi -axe  BD  sera  de  18 
pouces;  la  différence  EF  de  la  flèche  FD  à 
ce  demi-axe,  sera  de  1 2 pouces;  çt  la  partie 
BF  de  l’axe  BD,  sera  de  do  pouces.  Cela 
posé:  • 
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Ajoutez  à l’axe  BD  la  différence  la  de 
la  flèche  au  demi-axo,  et  multipliez  par 
les  6 pouces  de  la  flèche  la  somme  48  de 
cette  addition  : multipliez  ensuite  par  le 
quarré  4oo  du  diamètre  AC,  le  produit 
288  qui  résultera  de  cette  première  multi- 
plication ; et  par  600  la  partie  BF  de  l’axe 
BD,  laquelle  est  ici  de  3o  pouces.  Ces 
deux  dernières  multiplications  vous  don- 
nerontcesdeuxproduits  nô.aooet  18.000, 
avec  lesquels  vous  ferez  la  règle  de  propor- 
tion suivante  : Si  18.000  donnent  167  , 
combien  11 5. 2 00  doivent-ils  donner ? Le 
nombre  i.oo4  f que  vous  trouverez  pour 
réponse,  sera  celui  des  pouces  cubes  qui 
«ont  contenus  dans  le  segment  proposé. 

Mesurer  la  solidité  des  cinq  Corps  régu- 
liers. 

1.  On  a vu  .ce  qu’il  falloit  faire  pour 
mesurer  la  solidité  des  pyramides  et  celle 
des  prismes.  Or,  le  tétraèdre  est  une  pyra- 
mide, etl’hexaëdreoule  cube  est  un  prisme. 

V oyez  les  figures  86  et  77.  Ainsi , l’on  sait 
mesurer  la  solidité  de  chacun  de  ces  deux 
corps  réguliers. 

2.  L’oclaëdre  est  un  6olide  DABECpig.  88. 
' -terminé  par  huit  triangles  équilatéraux  et 

égaux,  CDE,  £DB,  etc.  Or,  ces  triangles 
forment  deux  pyramides  qui  sont  parfai- 
tement égales  et  semblables,  et  qui  ont 
pour  base  commune  le  quarré  CEBA  de 
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lîjbrt'  quelconque  des  côtés  de  ces  mêmes 
triangles.  Ainsi,  pour  connoîlre  la  solidité 
d’un  octaèdre,  il  ne  s’agit  que  de  chercher 
celle  de  ces  deux  pyramides.  > 

Pour  la  trouver,  on  mesure  effective- 
ment l’un  quelconque  des  côtés  de  ce 
quari’é  , par  exemple  , le  côté  CE  : on 
mesure  aussi  la  distance  DF  du  sommet  D 
de  l’une  de  ces  pyramides,  au  milieu  F de 
ce  même  côté  : du  quarré  de  celte  distance 
on  soustrait  celui  du  clemi-côté  CF  : on 
extrait  la  racine  quarrée  du  reste  : enfin, 
on  multiplie  par  celte  racine  le  quarré  de 
ce  même  côté  CE  ; et  les  deux  tiei's  du 
produit  sont  le  nombre  des  mesures  cubi- 
ques qui  sont  contenues  dans  l’octaëdre 
dont  on  veut  connoîlre  la  solidité. 

5.  Pour  mesurer  ]la  solidité  du  dodé- 
caèdre , on  considère  ce  corps  comme  di- 
visé en  autant  de  pyramides  qu’il  a de 
faces,  par  des  lignes  droites  tirées  de  son 
centre  à chacun  de  ses  angles  ; et  comme 
toutes  ces  pyramides  sontégales  entre  elles, 
il  suffit  de  chercher  la  solidité  d’une  seule, 
et  de  multiplier  ensuite-’cette  solidité  par 
12,  pour  avoir  celle  du  dodécaèdre.  Mais, 
pour  trouver  la  solidité  de  cette  pyramide, 
il  faudroit  mesurer  sa  base  et  sa  hauteur. 
Or , il  est  facile  dé  mesurer  la  base  , c’est- 
. » à-dire  , le  pentagone  ABCDE  ; mais  il 

lg‘  s’en  faut  debeaucoup  qu’il  en  soit  de  même 
de  la  hauteur. 

Ainsi , lorsque  l’on  aura  à mesurer  la 
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solidité  d’un  dodecaëdre,  lepluscourtsera 
de  faire  nne  règle  de  proportion  à laquelle 
on  donnera  pour  premier  terme  le  nom- 
bre 10.000;  pour  second  terme,  le  nombre 
76.636  ; et  pour  troisième  terme,  le  cube 
du  côté  de  l’une  des  faces  de  ce  même  so- 
lide ; par  exemple , le  cube  du  côté  ED. 

Le  quatrième  terme  sera  la  solidité  que 
l’on  voudra  connoître. 

4.  Il  en  est  de  même  de  l’icosaëdre. 
Ainsi,  pour  en  trouver  la  solidité,  on  fera 
une  règle  de  proportion  à laquelle  on  don- 
nera pour  premier  terme  le  nombre  1 0.000  ; 
pour  second  terme,  le  nombre  2i.8ii  ; et 
pour  troisième  terme  ; le  cube  du  côté  de 
l’une  des  faces  de  ce  même  solide;  par  Fig.  go, 
exemple,  le  cube  du  côté  BC.  Le  quatrième 
terme  sera  la  solidité  de  ce  dernier  des  cinq 
corps  réguliers.  * 


Mesurer  la  solidité  des  Corps  irréguliers . 

♦ 

1 . On  a vu  que  lorsqu’il  s’agit  de  mesu- 
rer la  surface  d’un  polygone  irrégulier,  on 
divise  cette  surface  en  parallélogrammes, 
en  trapèzes  et  en  triangles,  qui  sont  tous 
des  figures  que  l’on  sait  mesurer.  Il  en  est 
de  même  des  corps  irréguliers,  lorsqu’il 
faut  en  chercher  la  solidité.  On  est  obligé 
de  les  considérer  comme  partagés  en  pris- 
mes , eu  pyramides , en  pyramides  tron- 
quées, enfin,  en  quelques  - uns  des  corps 
don,t  le  toisé  est  connu  ; et  de  mesurer  en- 
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suite  séparément  chacune  des  parties.  Mais 
il  s’en  trouve  quelquefois  de  si  irréguliers, 
qu’après  y avoir  supposé  toutes  ces  dif- 
férentes figures  , il  y reste  encore  des  par- 
ties qui  sont  absolument  irréductibles,  et 
dont  on  ne  peut  juger  du  volume  que  par 
estime.  Ainsi  l’on  est  forcé  alors  de  se  con- 
tente]- d’un  à-peu-près. 

2.  Cependant,  lorsque  le  corps  dont  on 
veut  connoîlre  la  solidité  n’est  que  d’une 
certaine  grosseur,  on  choisit  un  vase  d’une 
figure  régulière,  par  exemple,  un  cylin- 
dre: on  y verse  de  l’eau  suffisamment  pour 
que  ce  corps  puisse  en  être  submergé  , et 
l’on  mesure  la  hauteur  de  cette  eau  : on 
met  ensuite  ce  même  corps  dans  ce  vase, 
et  l’on  mesure  la  hauteur  à laquelle  celle 
eau  sera  montée  : enfin,  on  multiplie  par 
cette  dernière  hauteur  la  surface  de  celle 
même  eau;  et  le  produit  est  la  solidité  que 
l’on  veut  connoîlre. 

3.  Lorsque  l’on  peut  peser  un  corps,  et 
que  l’on  sait  combien  pèse  un  certain  vo- 
lume de  la  matière  dont  il  est  composé  , 
on  peut  aussi  trouver  sa  solidité  par  sa  pe- 
santeur. Pour  cel  effet,  il  ne  faut  que  divi- 
ser la  pesan  leur  de  ce  corps  par  celle  de  ce 
certain  volume  de  matière:  elle  quotient 
exprimera  la  solidité  que  l'on  veut  con- 
noître. 

Supposez,  pour  exemple,  qu’une  masse 
de  fer  pèse  1.67!  livres,  etqu’un  pied  cube 
xle  ce  métal  pèse  558  livres;  on  divise  1.674 
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par  558;  et  le  quotient  3 fait  eonnoître  qu’il 
y a 3 pieds  cubes  de  fer  dans  cette  masse- 
C’est  par  cette  raison  que  l’on  a cherché 
avec  la  plus  grande  exaclitudela  pesanteur 
d’un  pied  cube  de  chacune  des  matières 
qui  sont  le  plus  d’usage;  et  que  l’on  en  a 
composé  la  Table  suivante. 


! Table  du  poids  d'un  pied  cube  de  chacune 
des  différentes  matières  suivantes. 


Un  pied( 
cube. 


« • 

d‘Or pèse 

de  Yif-argent.  . ; . . . 

de  Plomb 

d’Argent 

de  Cuivre 

Livres. 

i326i. 
946|. 
8oa|. 
7 ao  f. 
627^. 
558. 

d’Eiain 

5i6{. 

de  Marbre  blanc.  . . . . 

i88±. 

d’autre  Marbre.  .... 

2Ô2. 

de  Pierre  de  taille. ... 

iScji. 

de  Pierre  commune. . . 

j4o. 

de  Pierre  de  Saint-Leu. 

n5. 

de  Pierre  de  Liais. . . . 

i65. 

d’Ardoise 

i56. 

de  Briques 

i3o. 

de  Terre 

95ï* 

de  Sable-terrain. .... 

120. 

de  Sable  de  rivière.  . . 

l32. 

de  Chaux 

5g. 

de  Mortier 

120. 

de  Plâtre.  . 

86. 

d’Eau  de  Seine.  .... 

«94- 
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-Un  pied 
cube. 


Livre*. 

d’Eau  de  Mer 72. 

deVin 68^7. 

, de  Cire » • • 665. 

Id’Huile 64. 

jde  Miel io4i. 

.de  Bois  d’aubier.  . . . . $7TZ’ 

Jde  Bois  de  chêne  vert.  . 60. 

Ide  Bois  de  chêne  sec.  . 

'de  Bois  de  noyer.  ...  4i^. 

le  muid  de  Bled-Froment, 
mesure  de  Paris. . . . 264o. 


A l’égard  de  la  division  des  poids,  le 
quintal  pèse  100  livres  ; et  la  livre  de  Paris 
se  divise  en  2 marcs } le  marc  en  8 onces , 
l’once  en  8 gros;  le  gros  en  5 deniers ; et 
le  denier  en  24  grains  ou  karats. 

Le  denier  se  subdivise  aussi  quelquefois 
en  2 mailles  ou  oboles  $ une  maille  en  12 
grains j un  grain  en  2 4 primes  eu  carobes  ; 
une  prime  en  24  minutes  ; et  une  minute , 
en  24  pueilles. 


ARTICLE  II. 

Application  du  Toisé  aux  différents  tra- 
vaux. 

C E que  nous  venons  d’enseigner  du  toisé 
dans  l’article  précédent , ne  seroit  pas  d’nn  e 
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grande  utilité,  si  l’on  n’étoit  pas  obligé  de 
s’en  servir  pour  mesurer  les  différents  tra- 
vaux,el  juger  de  ce  qu’ils  doivent  coûter  par 
le  nombre  des  mesures  qu’ils  contiennent. 
Ainsi , pour  faire  voir  l’usage  que  l’on  fait 
de  tout  ce  que  noua  avons  dit  jusqu’à  pré- 
sent, nous  allons  l’appliquer  dans  cet  arti- 
ole  au  toisé  de  la  maçonnerie  , et  à celui 
des  différen  ts  objets  qui  en  dépendent.  Nous 
donnerons  suffisamment  d’exemples  pour 
mettre  les  personnes  à qui  cette  science 
peut  être  utile  ou  nécessaire,  en  état  de 
faire  tous  les  toisés  qu’elles  jugeront  à pro- 
pos 5 excepté  cependant  celui  des  bois  de 
charpente , que  nous  réservons  pour  l’ar- 
ticle suivant. 

Mesurer  un  mur. 

• 

Il  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
du  mur  CGD. 

Lorsqu’un  mur  n’a  qu’une  certaine 
épaisseur,  on  le  mesure  à la  toise  quarrée, 
parce  que  l’entrepreneur  sait  par  expé- 
rience à combien  doit  lui  revenir  la  toise 
de  ces  sortes  d’ouvrages , et  se  règle  là-des- 
sus pour  en  faire  le  prix.  Mais  lorsqu’il 
s’agit  de  murs  qui  ont  des  fardeaux  à sup- 
porter, ou  des  terres  à soutenir,  comme  il 
faut  leur  donner  une  épaisseur  proportion- 
née aux  efforts  auxquels  ils  ont  à résister, 
on  doit  alors  les  mesurer  à la  toise  cube. 

Ainsi , pour  toiser  un  mur  dont  on  ne 


Fig.  25. 
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considère  que  la  surface,  on  multiplie  la 
longueur  de  ce  mur  par  sa  hauteur;  et  le 
produit  est  le  nombre  des  toises  quarrées 
qui  sont  contenues  dans  cette  surface,  ou  , 
comme  on  le  dit  ordinairement,  dans  ce 
mur. 

Par  exemple,  si  la  longueur  de  la  mu- 
raille CGD  est  de  56  toises;  et  sa  hauteur 
GH,  de  2 toises  3 pieds,  on  multiplie  56 
toises  par  2 toises  5 pieds;  et  le  produit  r4o 
est  le  nombre  des  toises  quarrées  que  cette 
muraille  contient. 

Mais  si  l’on  doit  aussi  avoir  égard  à 
l’épaisseur  de  cette  même  muraille  ^.il  faut 
encore  multiplier  par  cette  épaisseur  le 
nombre  des  toises  quarrées  de  la  surface. 
Ainsi,  si  l’épaisseur  du  mur  proposé  est, 
par  exemple,  de  i pied  8 pouces,  il  faut 
encore  multiplier  par  ces  1 pied  8 pouces  le 
produit  i4o  des  deux  premières  dimensions; 
et  le  produit  58  toises  5 pieds  8 pouces  de 
cette  seconde  multiplication,  sera  le  nom- 
bre des  toises  cubes , et  des  pieds  et  pouces 
de  toise  cube,  qui  seront  contenus  dans  le 
mur  proposé. 

Remarques.  î.  Les  murs  diminuent  as- 
sez ordinairement  d'épaisseur  à mesure 
qu’ils  s’élèvent  en  hauteur.  Mais  lorsque 
la  différence  n’est  pas  considérable,  on  n’y 
a aucun  égard  ; et  on  les  toise  comme  s’ils 
étoient  par-tout  d’une  épaisseur  égale  à 
celle  de  leur  base.  .4 

2.  Dans  la  coutume  de  Paris,  les  murs 
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fie  moellon  cl  ceux  (le  pierre  de  taille  se 
toisent  tant  plein  que  vide;  c’est- ù- dire 
que  l’on  ne  rabat  rien  pour  le  vide  que 
laissent  les  fenêtres  et  les  portes  cochères 
qui  ont  un  seuil  de  pierre.  Mais  lorsque  ces 
portes  n’en  ont  pas,  on  rabat  moitié  de 
leur  grandeur.  On  n’y  est  point  aussi  dans 
l’usage  de  toiser  les  tranchées  et  les  rigo- 
les. On  ne  laisse  cependant  pas  que  de  les 
payer,  parce  que  les  entrepreneurs  font 
leur  calcul  sur  la  dépense  qu’ils  auront  à 
faire. 

Mesurer  la  Solidité  d’une  muraille  circu- 
laire. 

11  faut  mesurer  la  solidité  du  mur  de 
la  tour  ABCD.  FiS- 

Mesurez  effectivement  le  diamètre  inté- 
rieur ou  le  diamètre  extérieur  de  la  tour 
proposée  ; mesurez  aussi  la  hauteur  et  l’é- 
paisseur du  mur  de  cette  même  tour. 

Si  vous  avez  mesuré  le  diamètre  inté- 
rieur, ajoutez-lui  le  double  de  l’épaisseur 
du  mur , el  la  somme  sera  le  diamètre  ex- 
térieur : mais  , si  c’est  le  dernier  diamètre 
que  vous  ayez  mesuré,  soustrayez-en  ce 
même  double  , et  le  reste  sera  le  diamètre 
intérieur.  Par  le  moyen  de  ces  deux  dia- 
mètres, cherchez  la  surface  de  la  couronne 
qui  est  la  base  du  mur  dont  vous  voulez 
connoître  la  solidité.  Multipliez  ensuite 
cfette  surface  par  la  hauteur  de  ce  mur; 
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et  le  produit  vous  exprimera  cette  soli- 
dité. 

Supposez  , pour  exemple  , que  le  dia- 
mètre extérieur  AD  dë  la  tour  proposée 
soit  de  1 7 toises  2 pieds  ; que  la  hau- 
teur AB  du  mur  de  cette  tour  soit  de  x» 
toises  ; et  que  son  épaisseur  soit  de  î pied 
4 pouces. 

Du  diamètre  AD  qui  est  donné  de  17 
toises  2 pieds,  soustrayez  2 pieds  8 pouces, 
qui  sont  le  double  de  l’épaisseur  du  mur; 
le  reste  16  toises  5 pieds  4 pouces  sera  la 
longueur  du  diamètre  intérieur.  Cherchez 
de  combien  doit  être  la  surface  d’un  cercle 
qui  a 17  toises  2 pieds  de  diamètre;  etcelle 
d’un  autre  cercle  dont  le  diamètre  est  de 
16  toises  5 pieds  4 pouces  : vous  trouverez 
255  toises  5 pieds  x pouce  (1)  pour  la  pre- 
mière, et  22.5  toises  5 pieds  5 pouces  pour 
la  seconde.  Du  plus  grand  de  ces  deux  nom- 
bres soustrayez  le  plus  petit;  le  reste  xx 
toises  5 pieds  8 pouces  sera  le  nombre  des 
toises  quarrées  de  la  surface  de  la  couronne 
qui  est  la  base  du  mur  dont  vous  voulez 
cennoître  la  solidité.  Enfin , multipliez 
cette  surface  par  les  1 2 toises  de  la  hauteur 
AB;  et  le  produit  1 i 5 toises  2 pieds  sera 
le  nombre  des  toises  cubes  qui  sont  conte- 
nues dans  le  mur  proposé. 

Une  tour  est  une  espèce  de  cylindre 
qui  est  creux. 

(1)  Dans  ces  sortes  de  calculs,  ou  néglige  le»  frac- 
tions  des  pouces. 
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Mesurer  la  solidité  des  terres  que  l'on  a 
enlevées  pour  creuser  un  puits  ; et  celle 
du  revêtement  de  ce  même  puits. 

Il  faut  mesurér  la  solidité  des  terres  que  Fig.  83. 
l’on  a enlevées  pour  creuset  le  puits  ABCD; 
et  celle  du  revêtement  de  ce  même  puits. 

.Lorsque  les  bases  supérieure  et  inférieure 
du  vide  qui  aura  été  laissé  par  les  terres 
que  l’on  aura  enlevées  pour  creuser  un 
puits,  seront  des  surfaces  égales,  sem- 
blables et  parallèles,  ce  vide  sera  une  es- 
pèce de  prisme  qui  aura  ces  mêmes  sur- 
faces pour  bases;  et  pour  hauteur,  la  pro- 
fondeur de  ce  même  vide.  Or,  on  sait  que 
pour  mesurer  la  solidité  d’un  prisme,  il 
faut  multiplier  par  la  hauteur  de  ce  prisme 
la  surface  de  l’une  des  bases  de  ce  même 
prisme,  quelle  que  soit  la  figure  de  cette 
base. 

A l’égard  du  mur  qui  entoure  le  vide 
d’un  puits  et  soutient  les  terres  adjacentes, 
on  en  toise  la  solidité  de  la  même  manière 
dont  on  vient  de  voir  qu’il  faut  mesurer 
celle  d’une  muraille  circulaire.  Ainsi , 
pour  mesurer  la  solidité  de  la  maçonnerie 
qui  revêt  le  puits  ABCD,  il  faut  mesurer 
chacune  des  surfaces  supérieures  BFC  et 
EG  ; de  la  plus  grande  de  ces  deu  x surfaces 
soustraire  la  plus  petite;  et  multiplier  en- 
suite le  reste  par  la  profondeur  AB  de  ce 
puits. 
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Remarque . Lorsque  l’on  veut  faire  cons- 
truire un  puits,  on  s’adresse  ordinaire- 
ment à un  entrepreneur;  et  l’on  convient 
avec  lui  d’une  certaine  somme,  pour  le 
prix  de  chaque  toise  cube.  Or  cette  toise 
cube  doit  comprendre  l’excavation  et  l’en- 
lèvement des  terres  , la  margelle  (1)  ; la 
pierre  de  taille  que  l’on  met  sur  le  rouet  (2)  ; 
et  tout  le  reste. 

Mesurer'  la-  capacité  d'un  Bassin  de 
Fontaine. 

Lorsque  l’on  veut  connoître  la  capacité 
d’un  bassin  de  fontaine,  il  faut  multiplier 
la  surface  de  la  base  de  ce  bassin  par  la 
profondeur  de  ce  même  bassin. 

Supposez,  pour  exemple,  que  l’on  veuille 
savoir  la  quantité  de  l’eau  qui  peut  être 
contenue  dans  le  bassin  d’une  fontaine  qui 
auroit  3 pieds  de  profondeur,  et  dont  la 
base  seroit  un  cercle  de  5o  pieds  de  dia- 
mètre. 

Cherchez  de  combien  doit  être  la  sur- 
face d’un  cercle  qui  a 5o  pieds  de  dia- 
mètre, et  vous  trouverez  1.962  £ pieds 
quarrés,  pour  l’étendue  de  cette  surface  : 
multipliez  ensuite  ce  nombre  par  la  pro- 
fondeur qui  est  donnée  de  5 pieds;  et  le 

(1)  Margelle  est  le  nom  que  l’on  donne  & la  pierre 
de  taille  qui  couronne  le  revêtement. 

(2)  Le  rouet  est  la  pièce  de  charpente  que  l’on  met 
sous  le  révêtement. 
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produit  5.887  î pieds  cubes  exprimera  la 
quantité  de  l’eau  qui  peut  être  contenue 
dans  le  bassin  proposé. 

Mesurer  la  solidité  de  la  maçonnerie  d’un 
Clocher. 

Il  faut  mesurer  la  solidité  de  la  rpaçon-  p;s.  60. 
uerie  des  clochers  ABCDE  et  ABCD.  et  Ci. 

Quelle  que  soit  la  figure  de  la  base  du 
clocher  dont  il  faudra  mesurer  la  maçon- 
nerie, ce  clocher  se  terminera  en  pointe, 
ou  il  sera  coupé  par  un  plan  parallèle 
à sa  base.  Or , soit  qu’il  se  termine  en 
pointe,  soit  qu’il  soit  coupé  par  un  plan 
parallèle  à sa  base,  on  le  considérera  tou- 
jours comme  une  pyramide  qui  seroit 
creuse;  mais  avec  cette  différence  que, 
dans  le  premier  cas,  cette  pyramide  creuse 
seroit  entière  ; et  que , dans  le  second , elle 
seroit  coupée  par  le  plan  qui  seroit  paral- 
lèle à sa  base.  Or,  on  a vu  la  manière  de 
mesurer  la  solidité  de  ces  deux  sortes  de 
pyramides. 

Ainsi,  pour  trouver  la  solidité  de  la 
maçonnerie  du  clocher  ABCDE,  cherchez  Fig.  60. 
la  solidité  du  cône  ABCDE;  et  celle  du 
cône  intérieur  FGH  : de  la  première  de 
• ces  deux  solidités  soustrayez  la  dernière? 
et  le  reste  sera  celle  que  vous  vouliez 
connoître. 

, Et  pour  trouver  la  solidité  de  la  maçon- 
nerie du  clocher  ABCD,  cherchez  la  soli-  Fig-  Ci. 
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dité  du  cône  tronqué  ABCD,  et  celle  da 
cône  tronqué  intérieur  Ln  : de  la  première 
de  ces  deux  solidités  soustrayez  la  dernière; 
et  le  reste  sera  la  solidité  cherchée. 

j Mesurer  la  surface  et  la  solidité  d’une 
voûte , avec  celles  des  murs  qui  la  sou- 
tiennent. 

Il  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
Fig.  95.  de  la  voûte  BDH , avec  celles  des  murs  BO 
et  QE  qui  la  soutiennent. 

Premièrement.  Si  la  voûte  que  l’on  veut 
mesurer  est  à plein-cintre  , c’est-à-dire  , 
si  les  deux  arcs  entre  lesquels  l’épaisseur 
de  cette  voûte  est  comprise,  sont  chacun 
une  demi- circonférence  de  cercle,  on 
cherche  la  longueur  de  chacune  de  ces 
deux  demi-circonférences  parle  moyen  de 
leurs  diamètres  que  l’on  mesure  effecti- 
vement. Mais  si  la  courbure  de  ces  deux 
arcs  n’est  point  celle  d’une  circonférence 
de  cercle,  on  mesure  leur  longueur  par 
le  moyen  d’une  corde  ; car  il  n’est  pas 
possible  alors  de  le  faire  autrement.  On 
ajoute  ensuite  ensemble  ces  deux  arcs,  et 
l’on  prend  la  moitié  de  leur  somme  : à 
cette  moitié  on  ajoute  le  double  de  la 
'hauteur  des  murs  qui  soutiennent  la  voûte 
dont  il  s’agit.  Enfin,  on  multiplie  cette 
dernière  somme  par  la  longueur  de  cette 
voûte;  et  le  produit  est  le  nombre  des 
mesures  quarrées  qui  sont  contenues  tant 

dans 
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dans  cette  voûte  que  dans  les  murs  qui  la 
soutiennent.  } 

Ainsi,  supposez  que  le  diamètre  inté- 
rieur Ll  de  la  voûte  BDH  soit  de  1 2 pieds; 
que  la  longueur  NO  de  cette  voûte  soit  de 
a5  toises;  que  la  hauteur  AB  des  murs 
BO  et  QE  qui  la  soutiennent,  soit  de  4 { 
pieds;  enfin,  que  l’épaisseur  BL  de  ces 
mêmes  murs  soit  de  2 pieds. 

Puisque  le  diamètre  intérieur  LI  est  de 
12  pieds,  et  que  l’épaisseur  BL  des  piurs 
est  de  2 pieds , le  diamètre  extérieur  BH 
sera  de  16  pieds.  Ainsi,  cherchez  de  com- 
bien doivent  être  la  demi-circonférence 
d’un  cercle  qui  a 12  pieds  de  diamètre;  et 
celle  d’un  autre  cercle  dont  le  diamètre 
est  de  16  pieds.  Vous  trouverez  que  la 
première  est  de  1 8 77  pieds;  que  la  seconde 
en  contient  25  7^;  et  que,  par  conséquent, 
la  moitié  de  la  somme  de  ces  deux  demi- 
circonférences  est  de  21  pieds.  Ajoutez 
â cette  moitié  le  double  de  la  hauteur  AB, 
qui  est  donnée  de  4 7 pieds.  Multipliez  en- 
suite la  somme  3o  pieds  par  les  25  toises 
de  la  longueur  NO;  et  le  produit  129  toises  > 
6 pouces  sera  le  nombre  des  toises  quarrées 
et  des  pouces  quarrés  qui  sont  contenus 
dans  la  surface  tant  de  la  voûte  BDH  que 
des  murs  BO  et  QE. 

Secondement.  Mais,  si  l'on  veut  aussi 
connoître  la  solidité  d’une  voûte  et  des 
murs  qui  la  soutiennent,  alors  il  faut  me- 
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amer  la  surface  de  leur  profil,  (1)  c’est-à- 
dire  de  leur  épaisseur,  et  multiplier  en- 
suite celte  surface  par  leur  longueur. 

Ainsi,  supposez  que  les  dimensions  de 
la  voûte  BDH  et  des  murs  BO  et  QE  soient 
les  mêmes  que  les  précédentes. 

A près  avoir  trouvé , de  la  même  manière 
dont  on  vient  de  le  faire,  que  la  demi- 
somme  des  deux  circonférences  ABCHG 
et  NLMIQ  du  profil  NABCHGQ  esl  de 
3o-|  pieds,  multipliez  cette  demi  sc*nme 
par  les  2 pieds  de  la  largeur  BL  de  ce  pro- 
fil, et  le  produit  6i  % sera  le  nombre  des 
pieds quarrés  qui  sont  contenus  dans  la  sur- 
face de  ce  même  profil.  M ultipliez  ensuite 
cette  surface  par  les  25  toises^de  la  lon- 
gueur'NO;  et  vous  trouverez  45  toises  cu- 
bes et  2 pouces  de  toise  cube,  pour  la  soli- 
dité cherchée. 

Remarques,  i.  Lorsqu’une  voûte  n'a  pas 
une  même  largeur  dans  toute  sa  longueur, 
ce  qui  arrive  lorsque  les  murs  qui  la  sou- 
tiennent ne  sont  point  parallèles,  alors,  si 
l’on  veut  connoître  le  nombre  des  toises 
cubes  qui  sont  contenues  dans  sa  maçonne- 
rie, on  ajoute  ensemble  les  surfaces,  des 
profils  de  ses  deux  bouts;  et  l’on  multiplie 
la  moitié  de  leur  somme  par  la  longueur 
de  la  voûte.  Or,  cette  longueur  se  mesure 
depuis  le  milieu  de  la  largeur  de  celte  voûte 
à l’un  de  ses  bouts,  jusqu’au  milieu  de  la 

(i)  Le  profil  se  nomme  aussi  coupe. 
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largeur  de  cette  même  voûte  à son  autre 
bout. 

2.  Mais  , si  l’on  ne  cherchoit  à cpjunût  re 
que  le  nombre  des  toises  q narrées  que  la 
maçonnerie  de  cette  même  voûte  cont  ient, 
alors  on  ajouteroit  ensemble  les  ^quatre 
circonférences  des  deux  profils  $ et  l’on 
multiplieroit  le  quart  de  leur  somme  par 
la  longueur , toujours  prise  du  milieu  de 
la  largeur  de  l’un  des  bouts,  jusqu’au  mi- 
lieu de  la  largeur  de  l'autre  bout , comme 
on  vient  de  le  dire.  Il  faut  observer  que 
chaque  circonférence  d'un  profil  ne  doit 
comprendre  que  la  longueur  de  l'arc  , et 
le  double  de  la  hau  leur  du  mur. 

3.  Enfin,  si  les  arcs  ne  son  I point  des  demi- 
circonférences,  on  se  sert  d’une  corde  pour 
mesurer  leur  longueur.  Mais,  lorsqu’ils 
sont  dçs  arcs  de  cercle  , on  peut  trouver 
celte  longueur,  de  la  même  manière  dont 
on  a vu  que  l’on  cherche  celle  d’un  sec- 
teur, page  (284). 

Mesurer  la  surface  et  la  solidité  d'un  pi- 
gnon, avec  celles  du  mur  qui  le  soutient. 

Il  faut  mesurer  la  surface. et  la  solidité 
du  pignon  AC  JB,  avec  celles  du  mur  AftED  Fig.  96. 
qui  le  soutient. 

On  mesure  effectivement  la  longueur  de 
la  distance  du  sommet  du  pignon  à sa  base, 
la  hauteur  du  mur,  et  la  largeur  du  même 
mur.  On  multiplie  ensuite  par  celle  lar- 
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geur  la  somme  de  la  seconde  de  ces  trois 
longueurs  et  de  la  moitié  de  la  première  ; 
et  le  produit  est  le  nombre  des  mesures 
quarrées  qui  sont  contenues  dans  la  sur- 
face du  pignon  proposé  et  du  mur  qui  le 
soutient. 

Supposez , pour  exemple , que  la  hau  teur 
CI  du  pignon  ACB  soit  de  a toises  4 pieds; 
que  la  hauteur  AD  du  mur  qui  le  soutient , 
soit  de  34  toises  3 pieds  ; et  que  la  lar- 
geur DE  de  ce  mur,  qui  est  égale  à la  hase 
AB  du  pignon,  soit  de  8 toises  2 pieds. 

Ajoutez  aux  54  toises  3 pieds  de  la  hau- 
teur AD,  i toise  2 pieds  pour  la  moitié  de 
la  hauteur  CI  du  pignon  ACB:  multipliez 
ensuite  la  somme  55  toises  5 pieds  par  la 
largeur  DE  qui  est  donnée  de  8 toises  2 
pieds  ; et  le  produit  298  toises  3 pieds  8 
pouces  sera  le  nombre  des  toises  quarrées, 
et  des  pieds  et  pouces  de  toise  quarrée  qui 
sont  contenus  dans  la  surface  du  pignon  et 
du  mur  proposés. 

Et  siFon  vouloit  aussi  connoîlre  la  soli- 
dité de  ce  même  pignon  et  de  ce  même 
mur,  il  faudroit  mesurer  aussi  leur  épais- 
seur. Or,  supposez  que  cette  épaisseur  soit, 
par  exemple,  d'un  pied  8 pouces. 

Onmultiplieroit  par  ces  1 pied  8 pouces 
les  298  toises  3 pieds  8 pouces  que  l’on 
vient  de  trouver  pour  la  grandeur  de  la 
surface  ; et  le  produit  82  toisfes  5 pieds 
8 | pouces,  seroit  le  nombre  des  toises  cu- 
bes , et  des  pieds  et  pouces  de  toise  cube  , 
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qui  seroienl  contenus  dans  le  pignon  et  le 
mur  proposés. 

t . * • : \ , . [ , • J 

Mesurer  la  surface  extérieure  et  la  solidité 
des  quatre  murs  qui  forment  un  pa- 
villon. 

• . • . i 

Il  faut  mesurer  la  surface  extérieure  et 
la  solidité  des  quatre  murs  du  pavillon 
I)G. 

Mesurez  effectivementlalargeurdedeux 
faces  adjacentes,  et  leur  hauteur  com- 
mune: ajoutez  ensemble  ces  deux  largeurs, 
et  doublez  leur  somme:  multipliez  ensuite 
ce  double  par  la  hauteur  commune;  et  le 
produit  sera  le  nombre  des  toises  q’uarréés 
qui  sont  contenues  dans  les  quatre  surfaces 
pi’oposées.  ; 

> Supposez,  pour  exemple,  que  les  lar- 
geurs IH  etHG  des  deux  faces  adjacentes 
BI  et  BG  soient , l’une  de  4o  pieds,  et  l’au- 
tre de  52,  les  deux  faces  opposées  seront 
aussi,  l’une  de  4o  pieds,  et  l’autre  de  52. 
Ainsi , tout  le  circuit  extérieur  du  pavil- 
lon proposé  , sera  de  1 44  pieds;  c'est-à- 
dire,  de  i24  toises.  Supposez  aussi  que  la 
hauteur  commune!  Bli  soit  de  5 toises  2 
pieds,  i.  if  J : - '..JC  i ' rîY  ' 

Multipliez  les  24  toises  du  circuit  par 
les  5 toises  2 pieds  de  la  hauteur  com- 
mune; et  le  produit  8o  sera  le  nombre  des 
toises  qqaîrréesqui  sont  contenues  dans  la 
surface  extérieure  du  pa villon  DG. 
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Si  l’on  rettltoiË  çounoître  par  le  circuit 
extérieur  la  grandeur  de  la  surface  inté- 
rieure, il  faudroil  soustraire  de  ce  circuit 
8 fois  l’épaisseur  des  murs;  et  multiplier 
le  reste  par  la  hauteur  commune.  Mais  si 
l’on  vouloit,  au  contraire,  trouve»  par  le 
moyen  du  circuit  intérieur  la  grandeur  de 
ta  surface  extérieure , alors  il  faudroit  ajou  * 
ter  à ce  circuit  intérieur  8 fois  l’épaisseur 
des  mêmes  murs  ; et  multiplier  la  somme 
toujours  par  la  hauteur  commune. 

Enfin  , si  l’on  veut  aussi  savoir  quelle 
est  la  solidité  des  quatre  mêmes  murailles- , 
il  faut  ajouter  au  circuit  intérieur  le  qua- 
drupie  de  l’épaisseur  des  murs  , ou  le  Sous- 
traire fin  circuit  extérieur}  multiplier  la 
somme , ou  le  reste,  par  cette  même  épais* 
seur  : et  multiplier  ensuite  par  la  hauteur 
commune  le  produit  de  cette  première 
multiplication. 

Ainsi,  supposez  que  l’épaisseur  des  murs 
du  pavillon  dont  il  s’agit,  soit  de  i8pou- 
ces. 

Des  toises  du  circuit  de  ce  pavillon  , 
soustrayez  4 fois  1 8 pouces;  c’est-à-dire  , 
une  toise:  multipliez  par  cès  mêmes  18 
pouces  les  a 3 toises  qui  resteront  f multi- 
pliez êusuite  par  les  5 toises  2 pieds  delà 
hauteur  commune*  lie  produit  5 toiées  4 
pieds  6 pouces  de  cétte  première  mülti pli— 
„ cation;  et  vous  trouvère» tg  toises  cubes 
et  un  pied  de  toise  cube  pour  la  Solidité 
que  vous  vouliez  CQnnoîlre.  ■ 
r.  \i 
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Mesurer  les  surfaces  intérieure  et  extérieure 
d’un  dôme  3 et  sa  solidité. 

Il  faut  mesurer  les  deux  surfaces  et  la  > 
solidité  du  dôme  ABC.  * 1 

Un  dôme  est  un  hémisphère  creux  , et 
par  conséquent,  une  espèce  de  calotte. 
Ainsi , sa  surface  concave  est  égale  à celle 
d’un  hémisphère  qui  auroit  le  même  dia- 
mètre  que  celle  surface  concave  : il  en  est 
* de  même  de  la  surface  convexe,  elle  vaut 
celle  de  l’hémisphère  dont  lediamètre  se- 
roit  le  même  que  celui  de  cette  surface 
convexe:  enfin , sa  solidité  est  égale  à la 
différence  des  solidités  de  ces  deux  mêmes 
hémisphères.  Or , on  a vu  ce  qu’il  faut  faire 
pour  mesurer  la  surface  et  la  solidité  d’une 
sphère. 

Supposez,  pour  exemple,  que  le  diamè- 
tre intérieur  DE  du  dôme  ABC  soit  de  6 
toises  4 pieds  $ et  que  l’épaisseur  AD  de  sa 
maçonnerie  soit  de  16  pouces. 

Puisque  le  diamètre  intérieur  DE  est  de  • 
6 toises  quatre  pieds,  et  que  l’épaisseur 
AD  de  la  maçonnerie  est  de  16  pouces,  le 
diamètre  extérieur  AC  sera  de  7 toises  8 
pouces.  Ainsi , cherchez  de  combien  doi- 
vent être  la  surface  d’un  cerclequia  6 toi- 
ses 4 pieds  de  diamètre  ; et  celle  d’un  autre 
cercle  dont  le  diamètre  est  de  7 toises  8 
pouces.  Vous  trouverez  54  toises  5 pieds  4 
pouces  pour  la  surface  du  premier  ; et  5g 
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toises  4 pieds  2 pouces,  pour  celle  du  der- 
nier. Or,  le  double  69  toises  4 pieds  8 pou- 
ces du  premier  de  ces  deUx  nombres  , est 
le  nombre  des  toises  quarrées  et  des  parties 
de  toise  q narrée  qui  sont  contenues  dans 
la  surface  intérieure  du  dôme  proposé  ; et 
le  double  79  toises  2 pieds  4 pouces  du  der- 
nier de  ces  deux  mêmes  nombres,  est  Ife 
nombre  des  pareilles  mesures  que  la  sur- 
face extérieure  contient. 

Pour  trouver  ensuite  la  solidité  de  la 
maçonnerie,  multipliez  par, le  diamètre 
intérieur  la  surface  concave:  multipliez 
de  même  par  le  diamètre  extérieur  la  sur- 
face convexe:  du  plus  grand  des  deux  pro- 
duits soustrayez  le  plus  petit;  prenez  la 
sixième  partie  du  reste;  et  cette  sixième 
partie  que  vous  trouverez  de  16  toises  5 
pieds  4 { pouces,  sera  le  nombre  des  toises 
cubes  et  des  parties  de  toise  cube  qui  sont 
contenues  dans  la  maçonnerie  du  dôme 
proposé.  • 

Mesurer  la' couverture  d’un  bâtiment. 

’!  ..  ■ . ! U 

Tous  les  bâtiments  sont  ordinairement 
couverts  de  tuile  ou  d’ardoise  ; mais  y 
quelle  que  soit  la  matière  de  leur  couver- 
ture, on  la  mesure  toujours  à la  toise 
quarrée. 

Il  y a de  deux  sortes  de  toits;  savoir, 
dos  toits  simples , et  des  toits  en  croupe. 

(;  On  appelle  toits  simples  ceux  qui  s’ap- 
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puient  seulement  sur  deux  pignons.  Le  toit 
EJDCAj  qui  n’est  soutenp^ue.par  le  pignon  F:fi-  99- 
ACB  et  par  le  pignon  opposé,  est  uu  toit 
simple.  ; . ; -.n;  . ii 

On  donne,  au  contraire,  les  noms  de 
toits  en  croupe,  toits  coupés , et  toits  à la 
mansarde , à ceux  dont  chaque /ace  est 
effectivement  coupée  en  deux  parties,  dont 
la  supérieure  est  de  beaucoup  plus  incli- 
née à l’horizon  que  l’inférieure.  Le  toit 
AGFDCB  est  un  toit  en  croupe.  ;i:  . Fig.  100i 
Mais  un  toit  simple,  comme, un  toit  en 
croupe,  ne  forme  jamais  que  des  paral- 
lélogrammes AEDC  , HFED  , etc.  des  ^^99* 
triangles  GFH,  etc.  et  des  trapèzes  AGHB, 

BHDC,  etc.  Or,  on  a vu  la  manière  de 
mesurer  toutea  ces  sortes  de  figures. 

Remarque.  Toutes  les  couvertures  de 
bâtiments  se  mesurent  toujours  comme  si 
elles  étoient  pleines,  quoiqu’il  s’y  rencon- 
tre souvent  des  lucarnes. 

Les  lucarnes  sont  des  ouvertures  que 
l’on  fait  aux  toits  pour  donner  de  l’air  et 
du  jour.  11  y en  a de  trois  sortes,  savoir 
les  lucarnes  en  œil  de  bœuf,  les  lucarnes 
flamandes  ou  à lunettes,  et  les  lucarnes 
demoiselles.  I ■ , , 

On  les  appelle  œils  de  bœuf,  lorsqu’elles 
sont  rondes  ou  ovales  ; lunettes , lors- 
qu’elles ont  la  figure  d’une  petite  fenêtre; 
et  demoiselles,  lorsqu’elles  sont  en  triangle. 

On  les  mesure  quelquefois  séparément; 
mais  le  plus  souvent  on  compte  18  pieds 
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<|uarFés,  pour  un  œkldeJboéuf  ordinaire; 
Une  lojse  quarrée' * poür  üne  luqarne  fla- 
mande qui  n'a  poinl  ée  fronton  ; et  une 
toise  et  demie,  aussi  quarrée,  lorsqu’elle 
en  à un.i  •*•*!  ' * •' 

I j • . >\t  • ' . ■ > 

Mesurçt  la  maçonnerie  d'une  cheminée. 

, • <■.  ,i  i . • ■ r„  * • ut  in 

■ Toutes  les  parties  d’une  cheminée  sont 
les  deux  jambages , le  manteau  et  le  tuyau. 
On  les  mesure  à la  toise  quarrée. 

Les  deux  jambages  sont  deux  prismes 
rectangles  Ai  et  t?C;  mais  dont  on  ne 
considère  point  l’épaisseur.  Ainsi,  pour 
connoître  le  nombre  des  toises  quarrées 
qu’ils  Contiennent,  on  multiplie  par  leur 
hauteur  Commune  Ai  la  somme  de  leurs 
bases;  c'est-à-dire*  des  distances  des  points 
A et  C au  gros  mur  contre  lequel  la  che- 
minée est  appuyée.  "■■■' 

Pour  trouver  le  nombre  des  pareilles 
mesures  qui  sont  contenues  dans  la  partie 
Bc  du  manteau,  on  multiplie  sa  longueur 
BD  par  sa- largeur  Bo.  " 

Enfin  , pour  savoir  combien  le  tuyau 
©H  confient  de  pareilles  toises,  soustrayez 
de  son  circuit  le  double  de  l’épaisseur  de 
ce  même  tuyau;  et  multipliez  le  reste  par 
la  hauteur  GE.  Mais  on  ne  fait  point  cette 
soustraction  lorsqu’il  ne  s’agit  que  de  pein- 
ture. 1 ;M. 

A l’égard  des  dires  ou  foyers  qui  sont 
la  partie  du  plancher  sur  laquelle  on  fait 
/ 

* 
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da  feu,  on  l’évalue  à un  tiers  de  toise 
quarrée. 

Mesurer  la  surjace  et  la  solidité  d’une 
colonne. 

.•  1 . • m • * 

Il  faut  mesurer  la  surface  et  la  solidité 
de  la  colonne  AC.  F‘g-  >«>2. 

Si  les  colonnes  étoient  d’une  même  gros*  et  lo3* 
seur  dans  toute  leur  longueur*,  elles  se- 
roient  des  cylindres.  Ainsi , l’on  mesure- 
roit  leur  surface  et  leur  solidité,  comme 
nous  avons  dit  qu’il  falioit  mesurer  celles 
de  ces  sortes  de  figures. 

Mais  elles  diminuent  ordinairement  de 
grosseur les  unes,  depuis  une  certaine  1 >t  ? 
hauteur  jusqu’à  leur  sommet;  elles  autres, 
depuis  celte  certaine  hauteur  jusqu’à  leur 
sommet,  d’un  côté;  Cl  de  l’autre,  jusqu’à 
leur  base.  

Or,  premièrement,  si  la  colonne  AC  Fig.  102. 
dont  on  veut  mesurer  la  surface  et  la  soli- 
dité est  d’une  grosseur  égale  depuis  sa  base 
AB  jusqu’à  la  hauteur,  par  exemple,  GH, 
et  diminue  ensuite  de  grosseur  depuis  cette 
hauteur  jusqu’au  sommet  DC  ; alors  la 
partie  AH  de  cette  colonne  est  un  cy- 
lindre ; et  l’on  considère  son  autre  partie 
GC  comme  si  elle  éloit  un  cône  tx’onqué. 

Ainsi,  l’on  mesure  la  surface  et  la  solidité 
de  la  partie  AH , de  la  même  manière 
dont  on  mesure  la  surface  et  la  solidité 
■ d’un  cylindre;  mais  à l’égard  de  la  partie 
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GC,  on  en  mesure  la  surface  et  la  solidité 
comme  on  mesure  la  surface  et  la-solidité 
Fig.  zo3  d’un  cône  tronqué. 

Secondement.  Si  la  colonne  AC  dont  on 
veut  connoître  la  solidité  , diminue  de 
grosseur  depuis  EF,  qui  est  ordinairement 
le  tiers  de  la  hauteur,  et  de  part  et  d’autre 
jusqu’à  la  base  AB  et  au  sommet-  DCj- 
alors  on  considère  les  deux  parties  AF  et 
FD  comme  si  elles  éloient  deux  cônes 
tronqués;  et  l’on  mesure  leur  surface  et 
leur  solidité  de  la  même  manière  dont  on 
mesure  la  surface  et  la  solidité  de  ces  sortes 
-de  cônes.  - ■ * * 

Remarque.  Cottnine  on  né  diminue  pas 
Fig.  io3.  ordinairement  de  beaucoup  la  grosseur 
d’une  colonne  AG  qui  se^t  à soutenir  le 
faîtage  d’un  bâtiment,  on  pfut  alors,  sans 
craindre  défaire  uneerreur  qui  puisse  être 
de  quelque  conséquence,  considérer  les 
parties  AF  et  FD  de  ces  sortes  de  colon- 
nes, comme  si  ces  parties  étoient  des  cy- 
lindres qui  auroient  pour  base , l’un  Je 
cercle  GH*  qui  divise  la  hauteur  AE  en 
deux  parties  égales  AG  et  GE;  et  l’autre 
< .le cercle  1K,  qui  partage  de  meme  en  deux 

parties  égales  El  et  1D  la  hauteur  ED. 

' F ri  . t i ' 

. Mesurer  un  atelier. 

Fig.  io4.  Il  faut  mesurer  l’atelier  ABDC. 

On  donne  le  nom  d ’ ateliers  aux  endroits 
dont  on  a enlevé  la  terre  pour  la  transporter 
ailleurs.  Orf  lorsque  l’on  veut  connoître 
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la  quantité;  de  cette  terre,  c’est  (le  vide 
même  qu’elle  a laissé  qu’il  faut  mesurer  ; 
par  la  raison  que  la  terre  occupe  beaucoup 
plus  de  place  après  ayoir  été,  remuée, 
qu’elle  n’en  occupoit  auparavant.  Mais, 
afin  que  l’on  puisse  le  faire  avec  autant  de 
précision  que  ces  sortes  de  mesurages  en 
sont  susceptibles,  les  terrassiers  ont  soin 
de  laisser  dans  tous  les  endroits  où  le 
terrein  qu’ils  creusent  a le  plus  de  hauteur, 
et  dans  tous  ceux  où  il  en  a le  moins,  des 
espèces  de  piliers  de  terre  E,  F,  etc.  que 
l’on  appelle  des  témoins , et  dont  l’exemple 
suivant  fait  voir  l’usage. 

Ainsi , supposez  que  la  base  AD  d’uu 
atelier  que  l’on  veut  mesurer  soit  un  paral- 
lélogramme dont  la' longueur  soit,  par 
exemple,  de  59  toises  4 pieds;  et  la  lar- 
geur, de  45  toises  2 pieds.  Supposez  aussi 
que  la  hauteur  du  témoin  E soit  de  4 toises 
1 pied  7 pouces;  celle  du  témoin  F,  de  3 
toises  2 pieds  3 pouces;  enfin,  celle  du 
témoin  G,  de  2 toises  5 pieds  2 pouces. 

Ajoutez  ensemble  les  hauteurs  de  ces 
témoins,  et  divisez  la  somme  par  leur 
nombre,  qui  dans  cet  exemple  est  le  nom- 
bre 3.  Les  5 toises  5 pieds  que  vous  trou- 
verez pour  quotient,  seront  la  hauteur 
moyenne  de  l’atelier  proposé. 

Cette  préparation  étant  faite,  multipliez 
par  les  43  toises  2 pieds  de  la  largeur  du 
parallélogramme  AD  les  5g  toises  4 pieds 
de  sa  longueur  ; le  produit  2.685  toises 
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3 pieds  4ÿouces,  sera  le  nombre  des  toises 
quarrées  et  des  parties  de  toise  quarrée 
qui  sont  contenues  dans  la  surfaoe  de  ce 
parallélogramme  : multipliez  ensuite  par 
les  5 toises  5 pieds  de  la  hauteur  moyenne 
Je  produit  de  cette  première  multiplica- 
tion; et  le  nombre  q.o4q  toises  a pieds  8 
pouces , que  vous  trouverez  par  cette 
seconde  multiplication,  sera  celui  des  toises 
cubes  et  des  parties  de  toise  cube  qui  sont 
contenues  dans  l'atelier  ABDC;  et  par 
conséquent  dans  la  terre  qui  en  aura  été 
enlevée. 


Mesurer  un  rempart . 

On  appelle  rempart  cette  masse  de  terre 
que  l’on  élève  autour  d’une  place  de  guerre, 
non-seulement  pour  empêcher  l’ennemi  - 
d’y  pénétrer,  mais  encore  pour  mettre 
ceux  qui  la  défendent  à portée  de  le  décou- 
vrir dans  la  campagne,  et  de  tirer  sur  lui 
d’aussi  loin  que  leurs  armes  peuvent  por- 
ter. * 

Il  est  composé  d’un  terre-plein,  qui  est 
le  lerrein  sur  lequel  on  marche;  et  de  deux 
talus  qui  empêchent  la  terre  de  s’ébouler. 
L’un  est  intérieur,  et  l’autre  est  extérieur; 
mais  lorsque  le  rempart  est  revêtu  de  ma- 
çonnerie , le  talus  extérieur  est  peu  consi- 
dérable relativement  au  talus  intérieur. 

Un  rempart  ne  forme  que  des  bastions 
et  des  courtines.  Or , comme  tous  ces  ou- 
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vi’ages  sont  pareils,  il  suffil desavoir  com- 
ment on  mesure  la  moitié  d’un  bastion  et 
d'une  courtine,  pour  avoir  une  con trois- 
sance  assez  générale  de  la  manière  dont 
on  toise  toutes  les  différentes  parties  d’une 
fortification.  Au  surplus,  ce  toisé  concerne 
particulièrement  les  ingénieurs.  p. 

Supposez  donc  que  la  fig.  ABCDEFA 
soit  le  plan  de  la  moitié  d’un  bastion  et 
d’une  courtine;  la  partie  comprise  entre 
les  parallèles  HMVQ  et  BCDE,  sera  la 
base  du  talus  extérieur:  la  partie  comprise 
entre  les  parallèles  AF  et  CI,  sera  la  base 
du  talus  intérieur;  et  le  reste  de  la  figure 
sera  la  base  du  terre-plein. 

Or,  si  l’on  divise  la  base  du  talus  exté- 
rieur en  trois  rectangles  BO  , NS  et  TQ  , 
deux  trapèzes  CM  et  ST,  et  un  triangle 
RQE;  les  parties  du  talus  qui  seront  sur 
ces  rectangles,  seront  des  prismes  dont 
chacun  aura  pour  l’un  de  ses  côtés  celui  de 
ces  rectangles  auquel  il  correspondra;  et 
pour  base,  un  triangle  rectangle  de  même 
hauteur  que  le  rempart,  et  dont  la  base 
sera  la  largeur  commune  HB  de  ce  même 
talus. 

La  partie  du  talus  qui  sera  sur  le  trapèze 
CM,  sera  les  deux  tiers  d’un  prisme  qui 
aura  aussi  la  même  hauteur  que  le  rem- 
part, et  ce  trapèze  pour  base. 

Enfin,  la  partie  du  talus  qui  sera  sur  le 
trapèze  ST,  et  celle  qui  sera  sur  le  trian- 
gle RQE , seront  deux  pyramides  qui  au- 
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ront  aussi  chacune  la  même  hauteur  que 
le  rempart  j.-et  dont  les  bases  seront  le  tra- 
pèze ST  pour  la  première,  et  ;le  triangle 
RQE  pour  la  dernière.  ;i. 

Pareillement,  si  l’on  divise  le  talus  in- 
térieur AI  en  un. rectangle  GF  et  un  trian- 
gle FKI,  la  partie  du  talus  qui  sera  sur  ce 
rectangle,  sera  un  prisme  qui  aura  ce  mê- 
me rectangle  pour  l’un  de  ses  côtés,  et  dont 
la  base  sera  un  triangle  rectangle  de  même 
hauteur  que  le  rempart,  et  dont  la  base 
sera  la  largeur  AG  de  ce  même  talus. 

La  partie  du  talus  qui  sera  sur  le  triangle 
FKI,  sera  une  pyramide  de  même  hauteur 
que  le  rempart , et  .qui  aura  ce  triangle 
pour  base. 

Enfin  , le  terre-plein  qui  sera  sur  le  po- 
lygone irrégulier  GHMVQIG  , sera  une 
espèce  de  prisme  qui  aura  ce  polygone 
pour  base,  et  dont  la  hauteur  sera  celle 
quenops  venons  toujours  de  nommer  hau- 
teur du  rempart . 

Or , on  a vu  la  manière  de  mesurer 
toutes  ces  espèces  de  solides. 

Remarque.  Ou  peut  voir  , par  ce  que 
nous  venons  de  dire  , comment  on  doit 
s’y  prendre  pour  toiser  un  parapet  avec 
sa  banquette , les  terres  d’un  fossé  et  d’un 
glacis  , la  maçonnerie  d’un  rempart , etc. 
Mais  c’est  aux  ingénieurs  à faire  une 
étude  particulière  du  toisé  de  tous  ces 
ouvrages.  . i-;- s!  »>  • 


DE  L’  A R P E N T A G E»  3 53 
Mesurer  la  capacité  d’un  tonneau. 

Il  faut  mesurer  la  capacité  du  tonneau 
ABDE.  i°G. 

Jauger  un  tonneau , c’est-à-dire  en  me-  v 

surer  la  capacité  , c’est  chercher  combien 
' de  fois  il  contient  une  certaine  mesure  que  ' \ 

l’on  nomme  assez  généralement  une  pinte. 

Mais  comme  la  grandeur  de  la  pinte  est 
différente  suivant  les  différents  endroits  , 
il  faudra  toujours,  lorsque  l’on  aura  quel- 
que jaugeage  à faire,  s’informer  de  la 
.capacité  de  la  mesure  dont  on  devra  se 
servir.  La  pinte  de  Paris  est  de  48  pouces 
cubes.  - , - Y 

Si  Jtous  les  tonneaux  étoient  semblables , 
il  seroit  facile , lorsque  l’on  connoîtroit 
la  capacité  d’un  seul , de  trouver  celle  de 
chacun  des  autres,  puisqu’ils  seroient  alors 
entr’eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtés 
pareils.  Mais  ils  ont  presque  tous  des  fi- 
gures différentes;  et  s’ils  paroissent  quel- 
quefois ressembler  les  uns  à deux  cônes 
tronqués  , et  les  aptres  à des  sphéroïdes 
aussi  tronqués,  la  ressemblance  n’est  jamais 
suffisante  ppur  que  l’on  puisse  les  prendre 
effectivement  pour  ces  sortes  de  solides. 

Ainsi , la  Géométrie  ne  peut  ppint  donner 
-de  règles  certaines  pour  les  mesurer  exac- 
tement; et  par  conséquent,  on  est  .forcé, 
de  se  contenter  d’un  à-peu-près,  que  l’on 
trpuve  de  la  manière  suivante. 
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Supposez  que  la  longueur  GH  du  ton- 
neau ABDE  , comprise  entre  ses  deux 
fonds,  soit  de  5i  pouces:  supposez  aussi 
que  les  diamètres  AB  et  ED  de  ces  deux 
mêmes  fonds,  soient  chacun  de  1 6 pou- 
ces; et  que  la  plus  grande  grosseur  FCqui- 
esl  ordinairement  vers  le  bondon,  soit  de 
22  pouces. 

Prenez  pour  grosseur  moyenne  la  moi 
tié  19  de  la  somme  58  de  la  plus  grande 
et  de  la  plus  petite  grosseur  ; et  cherchez 
de  combien  doit  être  la  surface  d*un  cer- 
cle qui  a 19  pouces  de  diamèlre  : multi- 
pliez ensuite  par  la  longueur  GH  qui  est 
donnée  de  5i  pouces,  les  285  — pouces 
quarrés  que  vous  trouverez  pour  la  gran- 
deur de  cette  surface:  enfin  , divisez  par 
les  48  pouces  que  la  pinte  de  Paris  con- 
tient, les  i4.452^|£  pouces  cubes  qui  ré- 
sulteront de  cette  multiplication*,  et  le 
nombre  3oi  et  presque que  vous  trou- 
verez pour  quotient,  sera  le  nombre  des 
pintes  de  Paris  qui  sont  contenues  dans  le 
tonneau  proposé. 

Mais  , comme  celle  manière  de  mesurer 
la  capacité  d’un  tonneau  exige  un  certain 
temps  et  un  certain  calcul  , on  a inventé 
en  faveur  des  jaugeurs , un  instrument 
avec  leqyel  on  peut  trouver  cette  capacité 
très-promptement,  et  par  un  calcul  très- 
facile. 

Cet.  instrument , auquel  on  a donné  le 
nom  de  jauge  , consiste  en  une  verge  de 
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f er  1KLM  qui  est  recourbée  par  l’un  de  ses  Fig.  107. 
bouts;  et  dont  l’une  des  faces  est  divisée 
en  parties  égales  , et  l’autre  l’est  en  parlies 
inégales.  Or  , pour  trouver  la  longueur  de 
chacune  de  ces  différentes  parlies,  voicila 
manière  dont  on  s’y  prend. 

On  verse  une  pinte  d’eau  , ou  de  toute 
autre  liqueur,  dans  un  vase  cylindrique 
et  parfaitement  régulier  OPQR;  et  l’on 
mesure  le  plus  exactement  qu’il  est  pos- 
sible, le  diamètre  intérieur  OR  de  ce  vase, 
et  la  hauteur  OS  à laquelle  l’eau  y aura 
monté.  O11  cherche  ensuite  sur  la  face  de 
la  jauge  , qui  est  sous  la  partie  ML,  un 
point  N qui  réponde  perpendiculairement 
à l’extrémité  M de  cette  partie;  et  en 
commençant  à compter  de  ce  point , on 
prend  sur  cette  face  autant  de  parties  Na  , 
ab , bc,  etc.  égales  chacune  à la  hauteur 
OS  que  cette  même  face  peut  le  permettre. 

Cette  face  sera  celle  à laquelle  on  donnera 
le  nom  de  côtés  des  hauteurs. 

Pour  trouver  ensuite  la  longueur  de 
chacune  des  autres  parties , ou  tire  une 
ligne  droite  et  indéfinie  VZ  , et  l’on  élève 
à cette  ligne  une  perpendiculaire  VX.  On 
prend  sur  celte  même  ligne,  sur  cette 
perpendiculaire  et  sur  l’autre  face  de  la 
jauge,  les  parties  Vi,  VX  et  Ici,  égales 
chacune  au  diamètre  OR.  Cela  étant  fait, 
on  tire  du  point  X au  point  1 la  ligne 
droite  Xi , et  l’on  prend  sur  la  ligne  VZ 
et  sur  la  jauge,  les  parties  V2  et  I2, égales 
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chacune* à cette  ligne  Xi  : ôn  til*e  du  point 
X au  point  2 la  ligne  droite  X2  , et  l’on 
prend  sur  la  ligne  VZet  sur  la  jauge  , les 
parties  V3  et  13 , égales  chacutie  à cette 
ligne  Vz:  on  tire  du  point  X au  point  ’3 
la  ligne  droite  V5,  et  l’on  prend  sur  la 
ligne  VZ  et  sur  la  jauge  , les  parties  V4 
et  14,  égales  chacune  à cette  ligne  X3. 
Enfin , on  continue  de  la  même  manière 
à trouver  autant  de  divisions  inégales 
qu’on  le  croit  nécessaire.  Les  parties  Iaj 
13, 14,  etc.  seront  les  diamètres  des  bases 
doubles  , triples  , quadruples  , etc;  de  la 
hase  qui  a la  partie  I d pour  diamètre  ; et 
l’on  donne  à oette  dernière  face  le  nom  de 
côtés  des  diamètres. 

i La  jauge  étant  ainsi  construite^  on  s’en 
sert  de  la  manière  suivante;  • 1 
Fig.  106.  On  applique  sur  la  longueur  GH  du 

-tonneau  proposé,  la  jauge  IK LM  , de 
manière  que  le  bout  M du  crochet  ML 
touche  l’un  des  deux  fonds,  par  exemple*  ;■ 
le  fond  ABj  et  l’on  remarque  r quel  nom- 
bre du  côté  des  hauteurs  ;répond  le  fond 
opposé  ED.  On  pose  ensuite  successive- 
ment le  bout  I de  la  jauge  sur  les  points  A 
et  ë des  parties  des  douves  qûi  sortent 
hors  des  fonds,  et  l’on  observe  à quel  nom- 
bre du  côté  des  diamètres  répondent  les 
points  B et  D qui  sont  diamétralement  op* 
posés  aux  pointB  A et  E.  Enfin,  on  fait 
entrer  dans  le  tonneau,  par  l’ouverture  G 
du  hondon  , une  partie  de  la  même  jauge, 
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jusqu’à  ce  que  le  même  bout  I s’appuie  sur 
le  point  F qui  est  diamétralement  opposé 
à cette  ouverture  ; et  l’on  examine  aussi 
à quel  nombre  du  même  côté  des  diamè- 
tres répond  le  point  C. 

Or,  supposez  que  par  ce  mesurage  on 
ait  trouvé  le  nombre  i5  pour  la  longueur 
GH;  le  nombfe  16,  pour  chacun  des 
petits  diamètres  AB  et  ED;  enfin  le  nom- 
bre 26  , pour  le  plus  grand  diamètre  FC. 

On  ajoute  ensemble  le  plus  grand  et  le 
plus  petit  diamètres,  c’est-à-dire,  les  nom- 
bres 26  et  16;  on  multiplie  ensuite  la 
moitié  21  de  leur  somme  par  le  nombre 
i5  des  hauteurs  ; et  le  produit  5i5  est  le 
nombre  des  pintes  qui  sont  contenues 
dans  le  tonneau  proposé. 

Remarque.  Les  tonneaux  qui  servent 
pour  les  liqueurs  ont  des  noms  différents 
et  des  grandeurs  différentes  , selon  les  dif- 
férents pays. 

, A Paris  on  les  nomme  mtiids  ; et  l’on 
y divise  chaque  muid  en  deux  demi- 
muids  ; chaque  demi-muid  en  deux  quar- 
tauts  , et  chaque  quartaut  en  deux  demi- 
quartauts. 

On  y divise  aussi  le  muid  en  56  setiers 
qui  contiennent  chacun  8 pintes.  Or  , la 
pinte  contient  2 chopines , la  chopine  2 
demi- setters , et  le  demi-setier  2 poissons. 
Ainsi  , le  muid  de  Paris  contient  2U8 
pintes. 

Eu  Bourgogne , les  tonneaux  se  nom- 
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ment  des  queues.  Chaque  queue  contient 
deux  muids  , que  l’un  appelle  aussi  des 
poinçons  ? chaq  ue  poinçon  contient  3 feuil- 
lettes , etchaquefeuillette  9 se  tiers.  Ainsi, 
chaque  feuillette  contient  73  pintes,  cha- 
que poinçon  1 44  pintes,  et  chaque  queue 
388  pintes. 

La  demi-queue  de  üaune  contient  38 
setiers  et  6 pintes;  et  par  conséquent  25o 
pintes. 

La  demi-queue  d’Orléans  contient.  3o 
setiers  , et  par  conséquent  s4o  pintes. 

La  demi-queue  de  Champagne  ne  con- 
tient que  34 setiers;  et  par  conséquent  elle 
n’est  que  de  192  pintes. 

Enfin  , dans  l’Anjou  , on  donne  le  nom 
de  pipe  aux  tonneaux.  La  pipe  contient 
54  setiers  , et  se  divise  en  deux  demi- 
pipes,  que  l’on  appelle  des  bussarts.  Ainsi , 
chaque  pipe  contient  432  pintes , et  chaque 
bussart  216. 

ARTICLE  III. 

Du  Toisé  des  Bois  de  charpente  , suivant 
la  coutume  de  Paris. 

DÉFINITIONS. 

Toys  les  bois  qui  sont  destinés  à la  cons- 
truction des  bâtiments,  se  nomment  bois 
de  charpente  ; et  l’on  appelle  charpente  les 
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ouvrages  qui  en  sont  construits.  Toutes 
lespièces  de  ces  sortes  de  boisont  chacune, 
avant  que  d’être  mises  en  œuvre  , une 
longueur  qui  est  déterminée  ; et  quelque 
partiequel’on  soit  obligé  d’en  couperpour 
les  employer,  elles  sont  toujourscomptées 
au  charpentier  pour  être  de  cette  même 
longueur  déterminée,  afin  que  les  parties 
qui  en  auront  été  retranchées  ne  soient 
point  antant  de  perte  pour  lui. 

Chaque  pièce  de  bois  de  charpente  est 
toujours  taillée  quarrément;  et  par  con- 
séquent elle  a toujours  quatre  faces  dans 
toute  sa  longueur.  Ainsi , lorsqu’elle  n’a 
point  àejlaches  (i)  , et  que  les  surfaces  de 
ses  deux  bouts  sont  également  longues  et 
également  larges,  elle  est  un  parai lélipi— 
pède  rectangle  CF,  dont  la  ligne  AF  eatFi£' 
la  longueur;  la  ligue  AB,  la  largeur;  et 
la  ligne  BC,  l’épaisseur. 

Cette  manière  dont  tous  les  bois  de 
charpente  sont  taillés,  fait  qu’on  les  ap- 
pelle aussi  bois  guarrés , et  bois  éguarris 
ou  refaits  ; et  que  l’on  donne  à leur  gros- 
seur le  nom  d’éguar riss âge.  Ainsi , pour 
exprimer  la  grosseur  d’une  pièce  de  bois 
de  charpente , on  dit  qu’elle  a tant  d’é- 
quarrissage; ou  , pour  le  faire  encore  plus 
particulièrement , on  dit  qu’elle  en  a tant 
sur  tant. 

(i)  0n  dit  d’une  pièce  de  bois  qu’elle  a des  Jlacf-es 
lorsqu’elle  a des  inégalités,  ou  lorsqu’elle  est  ver- 
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On  n’appelle,  cependant  bois  quarrés  , 
que  ceux  dont  l’équarrissage  est  au  moins 
cle  6 pouces.  Ceux  qui  en  ont  moins  se 
nomment  bois  de  sciage , lorsqu’ils  ont 
été  équai’ris  à la  scie  ; et  bois  de  brin  , 
lorsqu’ils  l’ont  été  à la  hache.  Les  bouts 
de  ces  derniers  ne  sont  presque  jamais 
égaux. 

Les  bois  dont  la  largeur  est  plus  grande 
que  l’épaisseur,  se  nomment  bois  mi-plats. 
On  les  appelle  aussi  bois  à deux  faces , 
parce  qu’ils  n’ont  que  leurs  faces  opposées 
qui  soient  égales. 

On  donne  le  nom  d 'aubier  ou  de  bois- 
blanc,  au  nouveau  bois  qui  pendant  le 
cours  de  chaque  année  se  forme  autour 
de  l’ancien  , et  augmente  la  grosseur  de 
l’arbre. 

Les  bois  en  grume  sont  ceux  qui  ont 
encore  leur  écorce.  Ils  servent  ordinaire- 
ment à faire  des  pilotis. 

Enfin  , on  appelle  redants , les  parties 
d’une  pièce  de  bois,  qui  ont  moins  de 
grosseur  que  cette  pièce,  et  que  l’on  n’a 
point  enlevées  en  l’équarrissant^  mais  on 
dit  qu’elle  est  cariée  , lorsqu’elle  est  gâtée 
ou  pourrie. 

' Des  qualités  que  le  bois  doit  avoir  pour  être 
mis  en  oeuvre. 

De  toutes  les  différentes  espèces  de  bois, 
c’est  le  chêne  qui , par  la  fermeté  de  sa 

consistance  , 
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consistance , est  le  plus  propre  pour  les 
bâtiments.  On  l’y  emploie  également  bien 
pour  la  charpente  des  toits,  pour  les  pou- 
tres, les  solives  , les  boiseries,  etc.  Il  est 
aussi  très-bon  pour  le  pilotage , pai'ce  qu’il 
se  durcit  dans  l’eau  et  s’y  conserve  très- 
long-temps.  On  sait  par  expérience,  que 
s’il  a été  coupé  dans  une  saison  convena- 
ble , sa  durée  est  de  cinq  à six  cents  ans, 
lorsqu’il  est  employé  dans  un  bâtiment 
qui  n’est  point  trop  exposé  aux  injures  du 
temps  ; et  de  douze  à quinze  cents  lorsqu’il 
sert  au  pilotage. 

On  prétend  qu’un  chêne  est  cent  années 
à croître,  et  cent  années  dans  son  état  de 
perfection;  mais  qu’ensuile  il  ne  fait  plus 
que  dépérir.  Ainsi , pour  être  mis  en  œu- 
vre, il  ne  doit  avoir  ni  moins  de  cent  ans, 
ni  plus  de  deux  cents.  Dans  le  premier  cas, 
il  est  trop  gras  , et  il  a trop  de  force  et  de 
fea  , ce  qui  est  souvent  cause  qu’il  se  fend 
d’un  bout  à l’autre.  Dans  le  second,  comme 
il  commence  à manquer  de  nourriture , 
il  se  dessèche,  B’échaulfe,  et  se  gâte  en 
très-peu  de  temps. 

Or  , pour  savoir  l’âge  qu’un  arbre  peut 
avoir,  on  le  fait  scier  perpendiculaire- 
ment à sa  tige  ; et  l’on  compte  ensuite  le 
nombre  des  cercles  qui  paroissent  sur  la 
coupe  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ses  deux 
parties.  Comme  chaque  sève  produit  une 
nouvelle  enveloppe,  il  se  foi-me  chaque 
année  un  nouveau  cercle  ; et  par  consé- 
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quent,un  arbre  a toujours  autant  d’an- 
nées que  l’on  compte  de  cercles  depuis  le 
centre  de  sa  coupe  jusqu’à  l’écorce.  On 
peut  remarquer  que  les  cercles  sont  tou- 
jours plus  distincts  du  côté  qui  étoit  vers 
le  nord , que  de  celui  qui  regardoit  le  midi  ; 
par  la  raison  que  la  végétation  est  tou- 
jours plus  lente  du  côté  qui  est  le  plus  ex- 
posé au  froid. 

Les  arbres  qui  sont  situés  à l’orient  ou 
au  nord  sont  les  meilleurs  : les  plus  mau- 
vais, au  contraire,  sont  ceux  dont  la  si- 
tuation les  expose  à l’humidité  des  vents 
qui  soufflent  de  l’occident. 

L’hiver  est  la  saison  la  plus  convenable 
pour  abattre  les  arbres  dont  on  veut  faire 
du  bois  de  charpente.  C’est  durant  les  mois 
de  décembre  , de  janvier  et  de  février 
qu’ils  ont  le  moine  de  sève:  ainsi , c’est 
le  bois  de  ceux  qui  auront  étéabattus  pen- 
dant le  cours  de  ces  trois  mois , qui  sera 
lemoins  sujet  à se  gâter.,  D’ailleurs,  l’au- 
bier est  alors  plus  ferme  que  dans  toute 
autre  saison  , et  fait  plus  de  corps  avec 
l’ancien  bois. 

Les  arbres  nouvellement  abattus  ne 
sont  point  propres  à être  mis  eu  œuvre. 
Il  faut  leur  donner  au  moins  trois  ou  qua- 
tre mois  de  temps  pour  se  raffermir  et 
jeter  toute  leur  eau.  On  peut  cependant 
les  employer  plutôt  lorsqu’on  a pu  les  lais- 
ser debout.  * 

Enfin , pour  qu’une  pièce  de  bois  soit 
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d’une  bonne  qualité,  il  faut  qu’elle  ne  soit 
point  grasse,  qu’elle  n’ait  que  peu  d'au- 
bier et  peu  de  nœuds  ; sur-tout  qu’elle  soit 
de  droit  fil  ; et  qu’en  approchant  l’oreille 
de  l’un  de  ses  bouts,  et  en  faisant  frapper 
sur  l’autre  avec  un  doigt,  on  entende  un 
son  clair.  C’est  ce  son  qui  fait  connoître 
si  le  bois  est  sain  et  d’une  ferme  consis- 
tance. 

Les  personnes  qui  désireront  en  savoir 
davantage  sur  cette  manière  , pourront 
consulter  le  Traité  général  des  bois  de 
charpente  , par  M.  Mesarige. 

De  la  manière  de  mesurer  la  solidité  d'une 
pièce  de  bois  de  charpente. 

Mesurer  une  pièce  de  bois  de  charpente, 
c’est  chercher  combien  cette  pièce  contient 
de  solides  égaux  chacftn  à un  certain 
prisme  rectangle  qui  a une  toise  de  lon- 
gueur sur  72  pouces  d’équarrissage,  et  au- 
quel on  a donné  le  nom  de  solive.  Ainsi, 
une  solive  contient  3 pieds  cubes  , qui 
font  5.1 84  pouces  cubes  ; et  par  consé- 
quent, elle  est  la  72e  partie  d’une  toise 
cube.  Chaque  solive  se  divise  en  6 parties 
égales , que  l’on  appelle  pieds  de  solives , 
et  qui  ont  chacune  une  toise  de  longueur 
sur  12  pouces  d’équarrissage.  Chaque  pied 
de  solive  se  subdivise  en  12  parties  égales, 
que  l’on  nomme  pouces  de  solives , et  qui 
ont  chacune  nue  toise  de  longueur  sur  un 
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pouce  d’çquarrissage  ; et  ainsi  de  suite. 

On  vient  de  voir  qu’une  pièce  de  bois 
de  charpente  est  un  prisme.  Ainsi,  pour 
en  connoître  la  solidité,  on  multiplie  la 
surface  de  la  base  de  cette  pièce  par  sa 
longueur  ; et  le  produit  est  le  nombre  des 
toises  cubes  et  des  parties  de  toise  cube  qui 
sont  contenues  dans  cette  même  pièce. 

Mais  la  toise  cube  n’est  point  la  mesure 
des  bois  de  charpente.  On  n’exprime  leur 
solidité  que  pa»  le  nombre  des  solives 
qu’ils  contiennent.  Ainsi , après  avoir 
trouvé  le  nombre  des  toises  cubes  qui  dé- 
termine cette  solidité  , il  faut  absolument 
changer  ce  nombre  de  toises  cubes  en  un 
auli’e  nombre  qui  exprime  combien  toutes 
ces  toises  cubes  valent  de  solives.  Or,  de 
toutes  les  manières  de  Iç  faire,  la  suivante 
est  la  plus  simple, 

On  réduit  en  pouces  chacune  des  di- 
mensions de  la  pièce  que  l’on  veut  mesu- 
rer ; et  l’on  divise  ensuite  par  5,i841e  pro- 
duit de  toutes  ces  dimensions. 

Supposez  , pour  exemple , que  l’on 
veuille  savoir  combien  il  y a de  solives 
dans  une  pièce  de  bois  de  charpente  qui 
contient  5 1 pieds  de  longueur; et  i4  pouces 
sur  20  d’équarrissage. 

On  multiplie  l’une  par  l’autre  les  deux 
dimensions  de  l’équarrissage;  c’est-à-dire, 
i4  pouoes  par  20  pouces  ; ce  qui  produit 
280  pouces  quarrés:  on  change  ensuite  en 
372  pouces  les  3i  pieds  de  la  longueur  j 
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fet  l’on  multiplie  par  ces  derniers  pouces 
les  280  pouces  précédents;  ce  qui  donne 
ce  second  produit  io4.i6o  pouces  cubes: 
enfin  , on  divise  par  5.i84  ce  dernier  pro- 
duit ; et  le  quotient  20  solives  o pieds  6 
pouces  et  8 lignes , sont  le  nombre  des 
solives  et  des  parties  de  solive  qui  sontcon- 
terines  dans  la  pièce  proposée. 

Autre  Exemple.  On  demande  combien 
il  y a de  solives  dans  une  poutre  qui  a 52 
pieds  de  longueur,  et  1 5 pouces  sur  17 
d’équarrissage. 

- On  multiplie  l’une  par  l’autre  les  deux 
dimensions  i5  et  17  de  l’équarrissage  ; ce 
qui  produit  255  pouces  quarrés  : on  change 
ensuite  en  624  pouces  les  52  pieds  de  la 
longueur  , et  l’on  multiplie  par  ces  624 
pouces  les  2 55  pouces  précédents  ; ce  qui 
donne  ce  second  produit  1 5g.  120  pouces 
cubes  : enfin  , on  divise  par  5.i84  ce  der* 
nier  produit  ; et  le  quotient  3o  solives  4 
pieds  2 pouces,  est  le  nombre  des  solives 
demandé. 

t 

Mesurer  la  solidité  d'une  pièce  de  bois 
en  grume. 

Une  pièce  dè  bois  en  grume,  c’est-à- 
dire  , qui  a encore  son  écorce , est  ordi- 
nairement un  cône  tronqué  ; parce  que  les 
cercles  de  ses  deux  bouts  sont  rarement 
égaux.  Or,  comme  il  faudra,  pour  l’é- 
quarrir , enlever  une  partie  de  son  bois, 
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on  ne  doit  point  comprendre  cette  partie 
dans  la  solidité.  Par  conséquent , on  ne 
doit  compter  pour  équarrissage,  que  la 
surface  du  quarré  qui  seroit  inscrit  dans 
un  cerdle  dont  la  circonférence  seroit  celte 
de  cette  même  pièce  pi’ise  au  milieu  de  sa 
fongueur;  et  c’est  par  cette  raison  que, 
pour  trouver  la  solidité  d’une  pièce  de  ces 
sortes  de  bois  , on  la  cherche  de  la  ma- 
nière suivante. 

Avec  une  chaîne  ou  avec  une  corde  , 
ou  mesure  effectivement  la  circonférence 
de  cette  pièce  prise  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur ; et  l’on  cherche  de  combien  de 
pouces  doit  être  le  diamètre  de  cette  cir- 
conférence: on  forme  ensuite  le  quarré 
de  ce  diamètre;  et  l’ou  prend  la  moitié 
de  ce  même  quarré  : on  multiplie  cette 
moitié  par  le  nombre  des  toises  de  la  lon- 
gueur de  cette  même  pièce  : enfin  , on 
divise  par  72  le  produit  de  cette  multi- 
plication ; et  le  quotient  exprime  le 
nombre  des  solives  qui  sont  contenues 
dans  la  pièce  dont  on  vouloit  connoître  la 
solidité. 

Supposez  y pour  exemple  , que  l’on 
veuille  trouver  la  solidité  d’une  pièce  de 
bois  en  grume,  dont  la  longueur  est  de 
fil  pieds,  et  dont  la  circonférence  , me- 
surée au  milieu  de  celte  longueur , est  de 
78  f pouces. 

On  cherche  de  combien  de  pouces  doit 
être  le  diamètre  d’un  cercle  qui  en  a 78^ 
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de  circonférence  , et  Ton  trouve  qu’il  est 
de  25  pouces  : on  forme  le  quarré  625  de 
ce  nombre  , et  l’on  prend  la  moitié  5x2  f 
de  ce  quari’é  : on  change  en  toises  les 
5i  pieds  de  la  longueur  ; et  l’on  multiplie 
par  ces  8^  toises  les  3i'i~  pouces  précé- 
dents: enfin,  on  divise  par  72  le  produit 
2.656 ~ de  cette  multiplication  ; et  le  quo- 
tient 06  solives  5 pieds  4 pouces  3 lignes 
est  le  nombre  des  solives  et  des  parties  de 
solive  qui  sont  contenues  dans  la  pièce 
proposée.  , 

Si  , pour  faire  la  multiplication  , on 
avoit  réduit  en  pouces  les  5i  pieds  de  la 
longueur,  il  auroitfallu  diviser  par  5.i84 
le  produit  qui  en  aui’oit  résulté. 

Remarques.  1.  Lorsqu’une  pièce  de  bois 
1 de  charpente  qu’il  faut  mesurer  a des  re- 
dants , on  mesure  séparément  chaque  re- 
dant  et  chaque  partie  interposée.  On  ajoute 
ensuite  ensemble  les  résultats  de  tous  ces 
toisés  particuliers. 

2.  Si  une  pièce  est  cariée  , on  rabat 
non-seulement  les  parties  cariées , mais 
aussi  tout  le  bois  sain  qui  répond  à ces  par- 
ties cariées. 

3.  Enfin,  lorsqu’une  pièce  n’a  point  le 
même  équarrissage  à chacun  de  ses  bouts, 
on  ajoute  ordinaii-ement  ensemble  les  deux 
équarrissages  j et  l’on  prend  la  moitié  de 
leur  somme,  pour  servir  d’équarrissage 
moyen.  Mais  cette  manière  est  peu  exacte  ; 
et  le  plus  juste  est  de  mesurer  l’équarris- 
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sage  de  ces  sortes  de  pièces  au  milieu  de  la 
longueur  de  ces  mêmes  pièces. 


TABLES  de  la  réduction  des  bois 
équarris. 

Quoique  les  calculs  qu’il  faut  faire 
pour  trouver  la  solidité  des  bois  équarris 
n’aient  aucune  difficulté,  comme  on  peut 
en  juger  par  les  exemples  que  nous  venons 
de  proposer  , cependant  plusieurs  per- 
sonnes aiment  mieux  trouver  cette  solidité 
toute  calculée  , ou  n’avoir  , pour  la  con- 
noître  , que  quelques  nombres  à addition- 
ner. Ainsi,  M.  Mesange  a composé  en  leur 
faveur  trois  différentes  Tables  qui  s’entre- 
aident  réciproquement , et  dans  lesquelles 
on  trouve  ces  calculs  tout  faits.  La  pre- 
mière contient  les  solidités  des  différentes 
pièces  de  bois  équarris,  exprimées  par 
solives , pieds  , pouces  et  lignes  de  solive. 
La  seconde  contient  les  solidités  des  pièces 
qui  n’ont  qu’une  toise  de  longueur,  et  dont 
les  équarrissages  sont  depuis  1 pouce  sur 
12,  jusqu’à  12  sur  25.  Enfin,  la  dernière 
comprend  tous  les  pouces  de  solive,  depuis 
12  jusqu’à  7-488  , réduits  en  solives  et 

Î lieds  de  solive.  Nous  allons  les  donner 
’une  après  l’autre,  en  les  faisant  précéder 
chacune  par  la  manière  de  s’en  servir. 
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Manière  de  se  servir  de  la  première  Table. 

Chaque  page  de  cette  Tablé  est  divisée 
en  deux  parties  ,*  dont  chacune  est  subdi- 
visée en  deux  colonnes.  La  plus  étroite  de 
ces  deux  colonnes  contient  les  longueurs 
des  pièces,  depuis  1 pied  de  longueur  jus- 
qu’à 60  pieds  ; et  l’équarrissage  de  ces 
mêmes  pièces  est  écrit  au  hautde  chacune 
de  ces  deux  parties.  Dans  la  colonne  adja- 
cente , et  vis-à-vis  de  chaque  longueur, 
on  trouve  le  nombredes  solives , despieds, 
des  pouces  et  des  lignes  de  solive  que  con- 
tient la  pièce  à laquelle  cette  longueur 
appartient.  Enfin  , au  bas  de  cette  même 
colonne  , on  a marqué  la  solidité  qui  con- 
vient à la  longueur  d’un  quart  de  pied  , 
à celle  d’un  demi-pied,  et  à celle  de  trois 
quarts  de  pied. 

Comme  il  faut  quelquefois  mesurer  de 
certaines  membrures  , des  planches  ou 
d’autres  bois  de  sciage,  cette  Table  com- 
mence par  les  pièces  qui  n’ont  qu’un  pied 
de  longueur,  et  2 pouces  sur  2 pouces  de 
grosseur;  et  elle  s’étend  jusqu’aux  pièces 
quiont'6o  pieds  de  longueur  , et  24  pouces 
sur  24  pouces  d’équarrissage  ; n’y  ayant 
guère  de  pièces  qui  soient  plus  longues, 
ni  qui  aient  plus  de  grosseur. 

Le  premier  des  quatre  exemples  sui- 
vants va  faire  voir  comment  on  doit  cher- 
cher dans  cette  Table  la  solidité  d’une 
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pièce  dont  la  longueur  et  l’équarrissage  y 
sont  marqués;  et  les  trois  derniers  ap- 
prendront la  manière  de  ti-ouver,  parle 
moyen  de  cette  même  Table,  la  solidité 
d’une  pièce  dont  ni  la  longueur  ni  la  gros- 
seur n’y  est  comprise. 

, Premier  Exemple.  Il  faut  trouver  la 
solidité  d’une  pièce  de  bois  de  charpente 
qui  a i3  pieds  de  longueur,  etdont  l’équar- 
rissage est  de  7 pouces  sur  11. 

On  cherche  dans  la  Table  l’équarris- 
sage de  7 ponces  sur  n;  et  vis-à-vis  de  la 
longueur  de  i5  pieds,  on  y trouve  2 so- 
lives 1 pied  io  pouces  et  10  lignes,  pour 
le  nombre  des  solives  et  des  parties  de  so- 
live qui  sont  contenues  dans  la  pièce  pro- 
posée. * 

Pareillement,  si  l’on  veut  connoître  la 
solidité  d’une  pièce  qui  a 54  pieds  de  lon- 
gueur, et  dont  lequarrissage  est  de  i5 
pouces  sur  ib. 

On  cherche  dans  la  Table  l’équarrissage 
de  i5  pouces  sur  18;  et  vis-à-vis  delà  lon- 
gueur de  54  pieds,  on  y trouve  53  solives 
4 pieds  et  6 pouces  pour  la  solidité  cher- 
chée. 

Enfin  , si  l’on  demande  quelle  est  la 
solidité  d’une  pièce  qui  a 17  i pieds  de  lon- 
gueur, et  dont  l’équarrissage  est  de  21  pou- 
ces sur  23. 

On  cherche  dans  la  Table  l'équarris- 
sage de  21  pouces  sur  25;  et  vis-à-vis  de 
la  longueur  de  17  pieds,  on  y trouve  19 
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solives  o pieds  o pouces  et  6 lignes,  pour 
la  solidité  d’une  pièce  de  cette  longueur. 
Mais  , comme  la  pièce  proposée  a £ de 
pied  de  longueur  de  plus  qu’une  pièce 
dont  la  longueur  n’est  que  de  17  pieds,  il 
faut  ajouter  à la  solidité  de  celte  première 
pièce,  5 pieds  o pouces  et  lignes,  que 
l’on  trouve  au  bas  de  la  même  colonne 
pour  la  solidité  de  ces  £ de  pied.  Ainsi, 
l’on  aura  19  solives , 5 pieds , o pouces  et 
lOx  lignes , pour  la  solidité  demandée. 

Second  Exemple.  On  propose  de  trou- 
ver la  solidité  d’une  pièce  de  charpente 
qui  a 45  pieds  de  longueur,  et  dont  l’é- 
quarrissage est  de  12  pouces  sur  j6. 

On  trouve  bien  dans  la  Table  l’équar- 
rissage de  12  pouces  sur  16;  mais  la  lon- 
gueur de  45  pieds  n’y  est  point.  Ainsi  , il 
faut  partager  cette  longueur  en  deux  autres 
que  l’on  puisse  y trouver , et  qui  seront , 
par  exemple  , 42  pieds  et  5 pieds.  Alors  , 
on  considère  la  pièce  de  45  pieds  comme 
si  elle  étoit  de  deux  pièces  qui  auroient 
chacune  le  même  équarrissage  de  12  pou- 
ces sur  16;  mais  dont  l’une  serort  de  42 
pieds  de  longueur,  et  dont  l’autre  n’en 
auroilque  3.  Or,  on  trouve  dans  laTableJ 
vis-à-vis  de  42  pieds  de  longueur,  i'8  so- 
lives et  4 pieds  pour  la  solidité  d’une  pièce 
de  cette  longueur  ; et  1 solive  et  2 pouces , 
vis-à-vis  de  3 pieds  de  longueur,  pour  la 
solidité  d’une  pièce  de  cette  dernière  lon- 
gueur. Ainsi,  l’on  ajoute  ensemble  ces 
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deux  solidités;  et  leur  somme  20  solives , 
est  le  nombre  de  celles  qui  sont  contenues 
dans  la  pièce  proposée. 

On  voit , par  cet  exemple  , que  si  l’on 
proposoitde  trouver  la  solidité  d’une  pièce 
de  bois  de  charpente  qui  auroit  plus  de  60 
pieds  de  longueur  , il  faudroit  partager 
cette  pièce  en  deuxautres  dont  la  longueur 
de  chacune  fût  contenue  dans  la  Table;  et 
l’on  chercheroit  ensuite,  par  le  moyen  de 
cette  même  Table,  la  solidité  de  chacune 
de  ces  deux  pièces.  La  somme  de  ces  deux 
solidités  seroit  le  nombre  des  solives  eldes 
parties  de  solive  qui  seroient  contenues 
dans  la  pièce  proposée. 

Troisième  Exemple.  On  propose  de 
trouver  la  solidité  d’une  pièce  de  bois  de 
charpente  qui  a,  48  pieds  de  longueur,  et 
dont  l’équarrissageestde  23  pouces  sur  33. 

On  trouve  dans  la  Table  les  longueurs 
de  48  pieds  ; mais  on  n’y  trouve  point 
l’équarrissage  de  28  pouces  sur  33. 

Pour  savoir  ce  que  l’on  doit  faire  en 
de  pareilles  circonstances  , il  faut  consi- 
dérer que  l’équarrissage  d’une  pièce  de 
bois  de  charpente  est  un  rectangle  qui  a 
pour  longueur  la  largeur  de  cette  pièce  ; 
et  pour  hauteur , l’épaisseur  de  cette  même 
pièce.  Ainsi,  l’équarrissage  proposé  est  un 
rectangle  qui  a 33  pouces  de  longueur  sur 
23  pouces  de  largeur.  Or  , comme  on 
trouve  dans  la  Table  un  équarrissage  de 
35  pouces  sur  a3  pouces,  ou  voit  que  si 
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d’un  point  pris  sur  la  longueur  de  ce  rec- 
tangle, à 2$  pouces  de  distance  de  l’un 
des  bouts  de  cette  longueur  , on  tiroil  une 
parallèle  à la  largeur , on  diviseroit  ce 
rectangle  en  deux  autres,  dont  l’un  auroit 
a5  pouces  de  longueur  sur  autant  de  lar- 
geur; et  dont  l’autre  auroit  10  pouces  de 
largeur  sur  25  pouces  de  longueur.  Par 
conséquent , la  pièce  proposée  peut  être 
considérée  comme  si  elle  étoit  de  deux 
pièces  qui  auroient  chacune  48  pieds  de 
longueur  ; mais  dont  la  première  auroit 
s3  pouces  sur  23  pouces  d’équarrissage , 
et  dont  l’équarrissage  de  la  seconde  seroit 
de  10  pouces  sur  25.  Or,  on  trouve  dans 
laTable  58  solives  4 pieds  et  8 pouces  pour 
la  solidité  d*une  pièce  qui  a 48  pieds  de 
longueur,  et  dont  l’équarrissage  est  de  25 
pouces  sur  20  pouces. 

Il  s’agit  à présent  de  trouver  la  solidité 
de  la  seconde  pièce;  c’est-à-dire,  de  celle 
quia  48  pieds  de  longueur  ;etdont  l’équar- 
rissage est  de  10  pouces  sur  25.  Or,  cet 
équarrissage  n’est  point  encore  dans  la 
Table  ; mais  comme  on  y trouve  celui  de 
10  pouces  sur  10  pouces,  on  voit  que  si 
d’un  point  pris  sur  la  longueur  du  second 
rectangle  , à 10  pouces  de  distance  de  l’un 
des  bouts  de  cette  longueur,  on  tiroit  une 
parallèle  à la  largeur,  on  diviseroit  ce 
rectangle  en  deux  autres  dont  l’un  auroit 
jo  pouces  de  longueur  sur  autant  de  lar- 
geur ; et  dont  l’autre  auroit  10  pouces  de 
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largeur  sur  i5  pouces  de  longueur.  Far 
conséquent , cetle  seconde  pièce  peut  être 
considérée  comme  si  elle  étoit  composée 
de  deux  autres  qui  auroient  chacune  48 
pieds  de  longueur;  mais  dont  la  première 
auroit  10  pouces  sur  10  pouces  d’équar- 
rissage; et  dont  celui  de  la  seconde  seroit 
de  10  pouces  sur  i3  pouces.  Or,  on  tréuve 
dans  la  Table  1 1 solives  o pieds  et  8 pou- 
ces, pour  la  solidité  d’une  pièce  qui  a 48 
pieds  de  longueur,  et  dont  l’équarrissage 
est  de  10  pouces  sur  10  pouces.  On  y trouve 
aussi  i4  solives  2 pieds  et  8 pouces  pour  la 
solidité  d’une  autre  pièce  qui  a 48  pieds 
de  longueur,  et  dont  l’équarrissage  est  de 
10  pouces  sur  i3. 

Ainsi  , l’on  ajoute  ensemble  ces  trois 
solidités  ; et  l’on  trouve  84  solives  et  2 
pieds  pour  la  solidité  demandée. 

Quatrième  Exemple.  On  propose  de 
trouver  la  solidité  d’une  pièce  de  bois  de 
charpente  qui  a 3i  pieds  de  longueur,  et 
dont  l’équarrissage  est  de  i4  pouces  sur  2a. 

Cet  équarrissage  ni  cette  longueur  n’est 
point  dans  la  Table.  Ainsi,  conformément 
à ce  que  l’on  vient  de  voir  dans  les  deux 
exemples  précédents,  on  prend  pouréquar- 
rissage  celui  de  10  pouces  sur  i4,  et  pour 
Içngueurs  celle  de  i5  pieds  et  celle  de  16- 
)ieds,  qui  sont  un  équarrissage  et  deux 
ongueursqui  s’y  trouvent.  Par  ce  moyen , 
a pièce  proposée  est  considérée  comme  si 
•lie  étoit  de  4 pièces  j savoir,  de  deux  qui 

« 
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aaroient  chacune  1 5 pieds  de  longueur, 
et  10  ponces  sur  i4  d’équarrissage;  et  de 
deux  autres  qui  auroient  chacune  j 6 pieds 
de  longueur,  et  le  même  équarrissage  que 
chacune  des  deux  précédentes.  Or,  on 
" trouve  4 solives  5 pieds  et  2 pouces  pour 
la  soliditéde  chacune  desdeux  premières; 
et  5 solives  î pied  i pouce  et  4 lignes  pour 
cellede  chacune  des  deux  dernières.  Ainsi , 
l’on  ajoute  ensemble  ces  deux  solidités, 
on  double  leur  somme;  et  l’on  trouvejao 
solives  o pieds  6 pouces  et  8 lignes  , pour 
la  solidité  de  la  pièce  proposée. 


T AB  L E des  Bois  équarris  , réduits  en  solives  , 
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Manière  de  se  servir  de  la  seconde  Table. 

Celle  secondeTable  contient  les  solidités 
de  toutes  les  pièces  de  bois  de  charpente 
qui  ont  une  toise  delongueur  -,  et  dont  les 
équarrissages  commencent  a celui  d un 
pouce  sur  12,  et  se  terminent  à celui  de 
j.2  pouces  sur  25.  Ainsi , lorsqu  on  y aura 
trouvé  le  nombre  des  solives  et  des  parties 
de  solive  que  contient  une  toise  d une  cei- 
taine  pièce  de  bois  qui  aura  quelqu  un  de 
ces  équarrissages  , il  sera  facile  de  connoî-' 
tre  par  une  simple  addition  , ou  par  une 
simple  multiplication  , la  solidité  d une 
autre  pièce  qui  aura  le  même  équarrissage 
que  cette  certaine  pièce,  mais  dont  la  lon- 
gueur sera  d’un  certain  nombre  de  toises. 
Les  exemples  suivants  font  voir,  la  ma- 
nière dont  on  se  sert  de  cette  Table  , en 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  rencontrer. 

Premier  Exemple.  Il  faut  trouver  la  so- 
lidité  d’une  pièce  de  bois  de  charpente 
qui  a 4 toises  de  longueur , et  dont  l’équar- 
rissage  est  de  il  poucps sur  i5. 

On  cherche  dans  la  Table  de  l’equarris- 
sage  de  n pouces  sur  i5-,  et  l’on  y trouve 
2 solives  i pied  9 pouces,  pour  la  solidité 
d’une  pièce  qui  a cet  équarrissage  sur  une 
toise  de  longueur.  Donc,  puisque  la  pièce 
proposée  a le  même  équarrissage  sur  4 
toises  de  longueur , elle  doit  contenir  * 
fois  3 solives  1 pied  9 pouces.  Ainsi , 1 on 
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additionne  ce  dernier  nombre  trois  fois  à 
lui-même  , ou, ce  qui  est  pLus  court  , on 
le  multiplie  par  4,  et  l’on  trouve  9 solives 
1 pied  pour  la  solidiléquel’on  seproposoit 
% de  connoîlre. 

Second  Exemple.  O11  propose  de  trou- 
ver la  solidité  d’une  pièce  de  bois  de 
charpente  qui  a toises  de  longueur; 
et  dont  l’équarrissage  est  de  17  pouces 
sur  21. 

Cet  équarrissage  n’est  point  dans  cette 
Table.  Ainsi  , conformément  à ce  qui 
a été  dit  page  672  , il  faut  le  partager  en 
deux  autres  qui  puissent  s’y  trouver.  Or , 
si  par  la  raison  que  5 et  12  font  17  , on  le 
divise  en  ceux  de  5 pouces  sur  21  , et 
de  12  poncés  süi4  21  , on  trouvera  dans 
la  Table  , x solive  2 pieds  9 pouces  vis-à- 
vis  du  premier  ; et  3 solives  5 pieds  vis- 
à-vis  du  second.  D’où  l’on  conclura  qu’une 
pièce  qui  a une  toise  de  longueur,  et  17 
pouces  sur  21  d’équarrissage  , contient  A 
solives  5 pieds  9 pouces.  Donc,  puisque 
la  pièce  proposée  a le  même  équarrissage 
que  cette  dernière  pièce,  et  que  sa  Ion-' 
gueur  est  de  toises,  il  faut  multiplier 
± solives  5 pieds  9 pouces  par  3 et  le 
produit  17  toises  2 pieds  1 f pouce,  sera  la 
solidité  proposée. 

Troisième  Exemple.  Une  poutre  a 7 
toises  de  longueur;  et  son  équarrissage  est 
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de  18  pouces  sur  29.  De  combien  est  sa 
solidité  ? 

Cet  équarrissage  n’est  point  clans  celte 
Table.  Ainsi  , conformément  encore  à 
ce  qui  a été  dit  page  $72,  il  faut  le  par-  * 
tager  en  plusieurs  autres  qui  y soient  con- 
tenus. 

Or , par  la  raison  que  deux  fois  12 
produisent  24,  et  que  24  et  5 font  29, 
les  équarrissages  que  dans  cet  exemple  on 
peut  prendre  le  plus  commodément,  sont 
deux  fois  celui  de  12  pouces  sur  18  j et 
une  fois  celui  de  5 pouces  sur  18.  Ainsi , 
l’on  cherche  dans  la  Table  ces  deux  équar- 
rissages j et  l’on  y trouve  3 solives  vis-à- 
vis  du  premier , et  1 solive  1 pied  6 pou- 
ces vis-à-vis  du  dernier.  D’où  l’on  conclut 
qu’une  pièce  qui  a une- toise  de  longueur  , 
et  18  pouces  sur  29  d’équarrissage,  con- 
tient deux  fois  3 solives  , plus  une  fois  1 so- 
live 1 pied6pouces  ; et  que  par  conséquent 
sa  solidité  est  de  7 solives  x pied  6 pouces. 
Donc,  puisque  la  poutre  proposée  a le 
même  équarrissage  que  celte  pièce,  et  que 
sa  longueur  est  septuple  de  celle  de  cette 
même  pièce,  elle  doit  contenir  sept  fois 
7 solives  1 pied  6 pouces.  Ainsi , l’on  ad- 
ditionne ce  dernier  nombre  six  fois  àlui- 
même  , ou  , ce  qui  est  plus  court , on  le 
multiplie  par  7 ; et  la  somme,  ou  le  pro- 
duit* 5o  solives  4 pieds  6 pouces,  est  la  so- 
lidité demandée. 
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Quatrième  Exemple,  On  demande  le 
nombre  des  solives  et  des  parties  de  so- 
live qui  sont  contenues  dans  une  poutre 
qui  a 52  pieds  de  longueur,  et  dont  l’équar- 
rissage est  de  29  pouces  sur  54. 

Comme  cet  équarrissage  n’est  point  clans 
la  Table,  on  commence  par  diviser  29  en 
deux  fois  12  , plus  une  lois  5,  xle  même 
que  Ton  vient  de  le  faire  dans  l’exemple 
précédent;  et  par  ce  moyen,  au  lieu  de 
l’équarrissage  proposé  , ou  a deux  fois 
celui  de  12  pouces  sur  34,  plus  une  fois 
celui  de  5 sur  54,  dont  aucun  n’est  encore 
dans  la  Table. 

Mais,  par  la  raison  que  54  sont  compo- 
sés de  12  plus  22  , on  subdivise  le  premier 
de  ces  deux  équarrissages  en  quatre  an- 
tres ; savoir,  deux  de  12  pouces  sur  12 
pouces , etdeux  autres  de  12  pouces  sur  22. 
On  subdivise  aussi  le  second  en  deux  au  1res  ; 
savoir,  un  de  5 pouces  sur  12  , et  un  autre 
de  5 pouces  sur  22.  Or  , on  trouve  dans  la 
Table  les  nombres  suivants:  savoir,  2 æo- 
lèves  vis-à-vis  de  12  pouces  sur  12  pouces; 
5 solives  4 pieds  vis-à-vis  de  12  pouces  sur 
22  pouces  ; 5 pieds  vis-à-vis  de  5 pouces 
sur  12;  et  1 solive  5 pieds  2 pouces  vis-à- 
vis  de  5 pouces  sur  22.  Ainsi , aux  doubles 
de  ces  deux  premiers  nombres  on  ajoute 
les  deux  derniers;  et  la  somme  i5  solives 
4 pieds  2 pouces  est  la  solidité  d’une  pièce 
qui  a une  toise  de  longueur  sur  29  fojs  54 
pouces  d’équarristage.  Enfin,  comme  la 
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pièce  proposée  a 52  pieds  de  longueur , 
c’est-à-dire  8 toises  4 pieds  , on  multiplie 
cette  somme  par  8f  •,  et  le  produit  118 
solives  4 pieds  î pouce  4 lignes,  est  la  so- 
lidité demandée. 

Remarque.  Chaque  dimension  d’un 
équarrissage  peut  souvent  se  diviser  de 
plusieurs  Manières  ; mais  quelles  que  soien  t 
les  parties  en  lesquelles  on  la  partage , ellesr 
donneront  toujours  , étant  prises  toutes 
ensemble , le  même  résultat  que  le  nombre 
dont  elles  sont  les  parties. 

Par  exemple  , si  au  lieu  de  partager  l’é- 
quarrissage de  17  pouces  sur  21,  en  ceux 
de  5 pouces  et  de  12  pouces  sur  21 , comme 
on  l’a  fait  dans  le  second  des  quatre  exem- 
ples précédents  , on  l’avoit  divisÉ  en  quel- 
ques-uns des  suivants,  savoir,  ceux  de 
6 pouces  et  de  11  pouces  sur  21  j ou  ceux 
de  7 pouces  et  de  10  pouces  sur  2 1 ^ ou  enfin 
ceux  de  8 pouces  et  de  9 pouces  sur  21  , 
onauroit  toujours  trouvé  le  même  nombre 
de  4 solives  5 pieds  9 pouces , pour  la  soli- 
ditéd’une  piècedont  la  longueur  est  d’une 
toise,  et  qui  a l’un  quelconque  de  ces  équar- 
rissages. 

On  trouveroit  également  la  même  so- 
lidité précédente  , si  l’on  partageoit  l’é- 
quarrissage de  17  pouces  sur  21 , en  ceux 
de  9 pouces  et  de  12  pouces  sur  17  ; 
ou  ceux  de  10  pouces  et  de  11  pouces 
sur  17. 
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Mais , lorsque  l’on  est  obligé  de  parta- 
ger un  équarrissage  , on  doit  préférer  le 
nombre  1 2 à tous  les  autres  pour  être  l’une 
des  parties  de  la  dimension  que  l’on  veut 
diviser,  par  la  raison  que  ce  nombre  est 
généralement  le  plus  commode. 
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TABLE  contenant  les  Solidités  des  pièces  de 
Bois  de  charpente  qui  ont  une  toise  de  long; 
et  depuis  1 pouce  sur  12  dJ équarrissage,  jusqu1 à 
12  pouces  sur  2b. 
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Manière  de  se  servir  de  la  troisième  Table. 

Toutes  les  pages  de  cette  Table  sont 
divisées  de  la  même  manière  que  celles 
des  deux  Tables  précédentes.  Les  pouces 
qui  y sont  nombrés  de  12  én  12  dans 
fes  colonnes  les  plus  étroites,  sont  des  pou- 
ces quarrés  ; mais  , comme  ces  quarrés 
sont  tes  bases  de  pouces  de  solives , ils  in- 
diquent autant  de  ces  derniers  pouces  qu’ils 
en  expriment  des  premiers.  On  a misdans 
les  colonnes  adjacentes,  les  nombres  des 
solives  et  des  pieds  de  solive  qui  appar- 
tiennent aux  pouces  vis-à-vis  desquels  ils* 
sont  posés.  Ainsi , ces  colonnes  ne  con- 
tiennent les  solidités  que  des  seules  pièces 
qui  ont  une  toise  de  longueur , et  dont  les 
équarrissages  sont  ou  de  12  pouces , ou 
d’un  produit  de  12  multipliés  par  un  nom- 
bre entier.  Enfin,  le  premier  des  deux 
exemples  suivants  fera  voir  comment  on 
trouve , par  le  moyen  de  cette  Table , la 
solidité  d’une  pièce  dont  l’équarrissage  y 
est  contenu  ; et  l’on  apprendra  par  le  se- 
cond ce  qu’il  faudra  foire  lorsqu’il  s’agira 
d’une  pièce  dont  l’équarrissage  ne  s’y  trou- 
vera point. 

Premier  Exemple.  On  demande  la  soli- 
dité d’une  pièce  de  bois  de  charpente  qui 
a 4 toises  de  longueur,  et  dont  l’équarris- 
sage est  de  20  pouces  sur  24. 

Pour  répondre  à cette  question  , on 
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multiplie  l'une  par  l’autre  les  deux  dimen- 
sions de  l’équarrissage  proposé  . et  qui  , 
dans  cet  exemple,  sont  20  pouces  et  24 
pouces.  On  cherche  eusuite  dans  la  colonne 
des  pouces  le  produit  48o  de  ces  deux  di- 
mensions. Enfin , on  multiplie  par  le  nom- 
bre 4 des  toises  de  la  longueur,  les  6 so- 
lives 4 pieds  que  l’on  trouve  dans  la  co- 
lonne des  solives,  vis-à-vis  de  ces  ioO  pou- 
ces ; et  le  produit  26  solives  4 pieds  est  la 
solidité  demandée. 

On  trouvera  aussi  pour  celte  solidité  les 
mêmes  26  solives  4 pieds  précédents , si 
l’on  multiplie  immédiatemenlpar  lenoin- 
bre  4 des  toises  de  la  longueur,  le  produit 
48o  des  deux  dimensions  de  l’équarrissage; 
mais  il  faudra  alors  chercher  cet  te  solidité 
vis-à-vis  du  produit  1920  qui  résultera  de 
celte  seconde  multiplication. 

Second  Exemple.  On  propose  de  trou- 
ver la  solidité  d’une  pièce  de  bois  de  char- 
pente quia  7 toises  2 pieds  de  longueur, 
et  dont  l’équarrissage  est  de  17  pouces 
sur  25. 

On  multiplie  l’une  par  l’antre  les  di- 
mensions 17  et  25  de  l’équarrissage  pro- 
posé, et  l’on  qherche  dans  la  Table  leur 
produit  591  ; mais  comme  ce  produit  n’y 
est  point , on  prend  les  5 solives  2 pieds 
que  l’on  y trouve  vis-à-vis  du  nombre 
584  qui  l'y  précède  immédiatement  : à 
ces  5 solives  2 pieds  on  ajoute  les  7 pouces 
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dont  ce  nombre  584  diffère  de  ce  produit: 
enfin  , 011  multiplie  par  le  nombre  7 } des 
toises  de  la  longueur,  la  somme  5 solives 
2 pieds  7 pouces  qui  résulte  de  cette  addi- 
tion , et  le  produit  3g  solives  4 pieds  11 
pouces  et  4 lignes , est  la  solidité  que  l’on 
se  proposoit  de  trouver. 

On  peut  aussi  trouver  la  même  solidité 
précédente  , en  multipliant  immédiate- 
ment par  le  nombre  7}  des  toises  de  la 
longueur,  le  produit  391  pouces  des  deux 
dimensions  de  l’équarrissage  $ mais  il  faut 
alors  chei’cbercette  solidité  dans  laTable  , 
vis-à-vis  du  produit  2867}  de  cette  se- 
conde multiplication  : et  comme  ce  pro- 
duit n’y  est  point,  on  prend  les  3g  solives 
4 pieds  que  l’on  y trouve  vis  a visdu  nom- 
bre 2856  qui  l’y  précède  immédiatement. 
A ces  5g  solives  4 pieds  on  ajoute  11  £ 
pouces  dont  ce  nombre  2856  diffère  de  ce 
produit  5 et  la  somme  donne  le  même 
nombre  de  3g  solives  4 pieds  n pouces 
et  4 lignes  pour  la  solidité  de  la  pièce  pro- 
posée. t 
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TA  BLÉ  contenant  les  Solidités  des  pièces 
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Manière  de  se  serait'  de  la  Table  générale 

des  grosseurs  des  bois  de  charpente . 

Planche  XI. 

Il  n’y  a point  de  pièce  de  bois  de  char- 
pente dont  on  ne  puisse  trouver  facile- 
ment la  solidité,  par  le  moyen  de  celle 
des  trois  Tables  précédentes  dont  on  vou- 
dra 4e  servir.  i Cependant  on 'leur  en  a 
ajouté  unequalrième  , afin  que  les  person- 
nes qui  auront  à mesurer  de  ces  sortes  de 
bois  > puissent  choisir  dans  un  plus  grand 
nombre  de  Tables,  différemment  arran- 
gées, celle  qu’ils  trouveront  la  plus  com- 
mode. Au  surplus,  cette  dernière  Table  ne 
diffère  de  la  seconde  qu’en  la  manière 
dont  les  chiffres  y sont  distribués;  et  en 
ce  que  les  équarrissages  s’y  étendent  de- 
puis 3 pouces*sur  3 pouces  , jusqu’à  24 
,pouces  sur  24. 

Elle  est  composée  de  253  quarrés,  dont 
chacun  est  divisé  en  trois  triangles;  savoir 
un  grand  et  deux  petits.  Legrand  triangle 
contient  le  nombre  des  solives  ; on  a mis 
le  nombre  des  pieds  dans  le  petit  triangle 
supérieur  , et  le  nombre  des  pouces  est 
dans  le  dernier. 

Enfin  , les  chiffres  qui  y sont  posés  per- 
pendiculairement les  uns  sur  les  autres  à 
la  gauche  des  bandes  horizontales , eteeux 
qui  y sont  rangés  diagonalement  au  haut 
des  bandes  verticales,  sont  d’un  caractère 
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plus  gros  que  celui  des  autres,  par  la  rai- 
son que  ce  sont  eux  qui  nombrent  les  deux 
dimensions  des  équarrissages  ; les  premiers 
expriment  la  plus  grande,  et  la  plus  petite 
est  représentée  par  les  derniers.  , 

A l’égard  de  la  manière  de  se  servir  de 
cette  Table,  on  l’apprendra  par  les  deux 
exemples  suivants. 

Premier  . Exemple . On  propose  de  trou- 
ver la  solidité  d’une  pièce  de  bois.de 
charpente  qui  a 5 toises  3 pieds  de  lon- 
gueur , et  dont  l’équarrissage  est  de  9 
pouces  sur  1 5. 

On  cherche  dans  la  Table  la  colonne 
verticale  aü  hautdelaquelle  il  y a le  nom- 
bre 9 , qui  est  le  plus  petit  des  deux  nom- 
bres de  l’équarrissage  proposé  , et  l’on  des- 
cend ensuite  dans  cette  même  colonne, 
jusqu’à  ce  que  l’on  y rencontre  le  quarré 
qui  lui  est  commun  avec  la  colonne  ho- 
rizontale qui  a le  nombre  i5  à sa  gauche. 
Or , 011  trouve  dans  ce  quarré  commun 
1 solive  5 pieds  3 pouces  , pour  la  solidité 
d’une  pièce  qui  a une  toise  de  longueur  , 
et  dont  l’équarrissage  est  de  9 pouces  sur 
3 5.  Ainsi,  l’on  multiplie  celle  solidité  par 
le  nombre  5 j des  toises  de  la  longueur; 
et  le  produit  10  solives  1 pied  ao  pouces 
et  6 lignes,  est  le  nombre  des  solives  et 
des  parties  de  solive  qui  sont  contenues 
dans  la  pièce  proposée. 

Second  Exemple.  Une  poutre  a 6 toises 
4 pieds  6 pouces  de  longueur,  et  son  équar- 
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rissage  est  de  i3  pouces  sur  19.  Quelle  est 
la  solidité  de  cette  poutre? 

On  cherche  dans  la  Table  la  colonne 
verticale  au  haut  de  laquelle  il  y a le 
nombre  i3,  qui  est  celui  delà  plus  pe- 
tite des  deux  dimensions  de  l’équarrissage 
proposé*,  et  l’on  descend  ensuite  dans  cette 
même  colonne,  jusqu’à  ce  que  l’on  y ren- 
contre le  quarréqui  lui  est  commun  avec 
la  colonne  horizontale  qui  a le  nombre  19 
à sa  gauche.  Or,  on  trouve  dans  ce  quarré 
commun  5 solives  2 pieds  7 pouces  pour 
la  solidité  d’une  pièce  qui  a une  toise  de 
longueur,  et  i3  pouces  sur  19  d’équarris- 
sage. Ainsi,  l’on  multiplie  cette  solidité 
par  le  nombre  6 5 des  toises  de  la  longueur; 
et  le  produit  23  solives  o pieds  11  pouces 
et  3 ligues  , est  le  nombre  des  solives  et 
des  parties  de  solive  qui  sont  contenues 
dans  la  poutre  proposée. 

Fin  du  Traité  de  V Arpentage  et  du  Toisé. 


V 4 


Traité 


464  . 


TRAITÉ 

D U 

NIVELLE  ME  NT. 


DÉFINITIONS. 

On  appelleiVtVtfmi , un  instrument  dont 
on  se  sert  pour  examiner  si  différents 
points  de  la  surface  de  la  Terre  sont  éga- 
lement éloignés  de  son  centre , ou  de  com- 
bien les  uns  en  sont  plus  éloignés  que  les 
autres.  Ainsi , niveler , c’est  se  servir  d’un 
niveau  pour  faire  cet  examen  : le  nivelle- 
ment est  l’action  de  niveler  ; et  lorsque 
l’on  dit  que  des  points  sont  de  niveau , 
cela  signifie  qu’ils  sont  également  éloignés 
de  ce  cenlre. 

D’où  il  &mt , premièrement, qu’une  ligne 
dont  tous  les  points  sont  de  niveau,  est 
un  arc  de  cercle  qui  a le  même  centre  que 
la  terre:  secondement , qu’une  surface  dont 
tous  les  points  sont  de  niveau,  est  une 
partie  de  celle  d’une  sphère  qui  a aussi  ce 
même  centre;  troisièmement  enfin , que 
dans  les  moments  auxquels  les  eaux  d’un 
lac  ou  d’un  étang  ne  sont  point  agitées, 
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tous  les  points  de  leur  surface  sont  de  • 
niveau.  * 

Lorsque  l’on  veut  connoître  si  deux 
points  de  la  surface  de  la  terre  sont  égale- 
ment éloignés  de  son  centre  , on  se  sert 
d’un  niveau  pour  diriger  de  l’un  de  ces 
points  vers  l’autre,  un  rayon  visuel  qui 
soit  parfaitement  parallèle  à 1 horizon. 

Or , ce  rayon  visuel  est  une  tangente  au 
globe  de  la  terre.  Ainsi,  le  point  auquel 
il  va  se  terminer  est  toujours  plus  éloigné 
du  centre  que  celui  auquel  l’observateur 
est  placé;  et,  par  conséquent,  ces  deux 
points*ne  sont  jamais  de  niveau.  Cepen- 
dant ils  le  paroissent , parce  que  l’œil  ne 
peut  point  s’appercevoir  de  leur  différent 
éloignement.  Mais  , comme  ils  ne  le  sont 
point  en  effet,  on  donne  au  premier  le 
nom  de  point  de  niveau  apparent,  pour  le 
distinguer  du  point  qui  est  effectivement 
de  niveau  , à celui  auquel  l’observateur 
est  placé1,  et  que  l’on  noraine/joire/  de  vrai 
niveau. 

Relativement  à cette  distinction  , on 
donne  au  rayon  visuel  le  nom  de  ligne 
du  niveau  apparent , ou  de  ligne  de  nivel- 
lement ; et  l’on  appelle  ligne  du  vrai  ni- 
veau , l’arc  qui  ayant  le  même  centre  que 
la  terre,  passe  par  tous  les  points  qui  sont 
effectivement  de  niveau  au  point  auquel 
l’observateur  est  placé. 

Supposez,  pour  exemple  , que  l’obser- 
vateur soit  placé  au  point  A sur  la  surface  Fig  66 
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du  globe  terrestre  FAG,  et  que  la  tan- 
gente AC  est  le  rayon  visuel  qu’il  a dirigé 
parallèlement  à l’horizon.  Alors  y le  point  C 
sera  le  poinL  de  niveau  apparent;  et  le  point 
E,  celui  du  vrai  niveau  : le  rayon  visuel  AC 
sera  la  ligne  du  niveau  apparent  ou  de  ni- 
vellement ;el  l’arc  ADE  sera  celle  du  vrai 
niveau:  enfin  la  différence  EC  du  rayon 
OE  à la  ligne  OC,  sera  la  hauteur  du  ni- 
veau apparent  ;-  c’esl-à  dire  , la  quantité 
dont  le  point  de  niveau  apparent  est  plus 
élevé  que  le  point  dé  vrai  niveâu. 

On  appelle  termes  d’un  nivellement,  les 
deux  points  que  l’on  compare  entre  eux 
pour  connoître  lequel  des  deux  est  le  plus 
éloigné  du  centre  de  la  terre.  Le  point  d’où 
l’on  commence  à opérer  est  le  premier 
terme  ; et  le  point  par  lequel  ou  termine 
l’opération  est  le  dernier  ternie. 

On  nom  me  station , chaque  endroit  où 
l’on  place  le  niveau  pour  diriger  un  rayon 
visuel. 

Enfin  , on  appelle  nivellement  simple , 
celui  que  l’on  peut  faire  en  une  seule sfa- 
lion  ; et  nivellement  composé  , celui  qui  en 
exige  plusieurs. 

/ t 

Trouver  de  combien  les  points  de  niveau 
apparent  sont  plus  élevés  que  les  points 
de  vrai  niveau. 

Puisque  les  lignesdesni veaux  apparents 
sont  parallèles  à l'horizon,  elles  sont  per- 
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pendiculaires  au  diamètre  de  la  terre. 

Ainsi , si  du  centre  O du  globe  terrestre  Fig.  <56. 
on  lix’e  aux  extrémités  A et  C de  l’une 
quelconque  de  ces  lignes  , un  rayon  OA 
et  une  ligne  droite  OC,  on  aura  un  trian- 
gle O AC,  qui  sera  rectangle  au  point  A 
d’où  l’observation  aura  été  faite.  Or,  en 
tout  triangle  rectangle  , le  quarré  du  côté 
opposé  à l’angle  dx-ôit,  vaut  lui  seid  les 
quarrésdes  deux  autres  côtés.  Donc,  pour 
connoîlre  la  hauteur  EC  d’un  point  de 
niveau  apparent  C,  il  faut  au  quarré  du 
l'ayon  OA  de  la  terre,  ajouter  le  quarré 
de  la  ligne  AC  de  ce  niveau  apparent; 
extraire  ensuite  la  racine  quarrce  de  leur 
somme , et  de  celle  x'acixxe  soustraire  le 
même  rayon  OA  ou  OE. 

Supposez,  pour  exemple,  que  le  point 
de  niveau  apparent  C soit  éloigné  de  600 
toises  du  point  A d’où  il  a été  observé  ; 
et  que  l’on  veuille  savoir  de  combien  ce 
point  C est  plus  élevé  que  le  vrai  point  de 
nxveau  E. 

Pour  le  trouver,  on  quarré  le  nombre 
5.269. '297,  qui,  selon  MM.  de  la  Iïire  et 
Picart , est  celui  des  toises  que  le  rayon 
de  la  terre  contieixl  : ou  quax’re  aussi  la 
distance  du  point  A au  poiiitC,  laquelle 
est  donnée  de  600  toises:  onajoute  ensuite 
ensemble  ces  deux quari’és,  et  l’on  extrait 
la  racine  quarrée  de  leur  somme.  Enfin, 
on  soustx’ait  de  cette  racine  le  mêiùe  rayon 
3.269.297  ; et  les  4 pouces  que  l’on  trouve 
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pour  reste  , sont  la  valeur  de  la  ligne  EC, 
et  par  conséquent,  la  quantité  dont  le 
point  C est  plus  élevé  que  le  point  E, 

On  peut  chercher  de  la  même  manière 
la  hauteur  de  chaque  point  de  niveau  ap- 
parent , dont  on  connoît  la  distance  au 
point  d’où  il  a été  observé.  Mais  comme 
la  grandeur  du  rayon  de  la  teiTe  l'endroit 
le  calcul  trop  pénible,  on  a examiné  si  l’on 
ne  pourroit  pas  trouver  cette  hauteur  sans 
se  servir  de  ce  rayon. 

Or,  il  s’en  faut  de  si  peu  que  les  hau- 
teurs des  points  de  niveau  apparent  ne 
soient  proportionnelles  aux  quarrés  des 
distances  de  ces  mêmes  points  au  point 
d’où  ils  ont  été  observés,  qu’en  supposant 
qu’elles  le  soient  effectivement  , on  ne 
fait  aucune  erreur  qui  puisse  être  de  quel- 
que conséquence. 

Ainsi  , après  avoir  connu  par  la  pro- 
priété du  triangle  rectangle , qu’à  600 
toises  de  distance  du  point  auquel  l’obser- 
vateur est  placé  , la  hauteur  du  point  du 
niveau  apparent  est  constamment  de  4 
pouces  , 011  trouvera , par  la  règle  de  pro- 
portion , la  hauteur  de  tout  autre  point 
de  niveau  apparent  dont  on  connoîtrala 
distance  au  point  d’où  il  aura  été  ob- 
servé. 

Par  exemple,  si  l’on  veut  connoîlre 
la  hauteur  d’un  point  de  niveau  apparent 
qui  est  éloigné  de  5oo  toises  du  point  d’où 
il  a été  observé  t ou  fait  la  règle  de  pro- 
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portion  suivante:  Si  le  quarré  de  600  toi- 
ses donne  4 pouces , combien  doit  donner 
te  quarré  de  5oo  toises  ? et  l’on  trouve 
2 pouces  9 lignes  4 points  pour  cette  hau- 
teur. C’est  par  un  semblable  calcul  que 
M.  Ficart  a composé  la  table  suivante. 
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‘ Description  du  Niveau  d'eau. 

Le  niveau  d’eau  esl  celui  dont  ou  se 
sert  le  plus  fréquemment  ; il  est  composé 
d’un  tuyau  de  fer  blanc  RBCX  , de  deux  Fig.  65. 
bouteilles  RAS  rt  TDX,  d’une  virole  O 
qui  sert  à le  poser  sur  son  pied,  et  d’un 
genou  par  le  moyen  duquel  on  le  dirige 
vers  tel  côté  que  l’on  veut. 

Le  tuyau  a ordinairement  4 pieds  de 
long  sur  un  pouce  de  diamètre.  Ses  ex- 
trémités BR  et  CX  sont  recourbées  à an- 
gles droits  , et  leur  longueur  est  d’environ 
2 \ pouces. 

Les  deux  bouteilles  doivent  avoir  été 
faites  exprès,  et  du  verre  le  plus  blanc 
et  le  plus  transparent.  Elles  sont  enfon- 
cées d’environ  un  pouce  dans  le  tuyau  où 
elles  sont  mastiquées  , et  en  sortent  de 
trois  ou  quatre  pouces.  Enfin,  elles  sont 
percées  par  les  deux  bouts,  de  manière 
qu’en  versant  de  l’eau  dans  l’une,  cette 
eau  passe  dans  l’autre,  et  ne  fait  qu’une 
seule  et  même  eau , qui  donne  deux  sur- 
faces parfaitement  de  niveau,  lorsque 
l’instrument  est  posé  sur  son  pied. 

Description  du  Niveau  deM.  Huyghens . 

Le  niveau  d’eau  est  le  plus  simple  et 
le  plus  commode  de  tous  les  instruments 
que  l’on  a trouvés  jusqu’à  présent  pour 
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faire  un  nivellement.  Mais  il  est  si  diffî.- 
"cile  de  diriger  avec  ce  niveau  un  rayou 
visuel  qui  rase  exactement  et  dans  le  même 
instant  la  superficie  de  l’eau  de  chacune 
des  bouteilles,  et  de  voir  distinctement  le 
point  auquel  on  vise,  lorsque  l’on  en  est 
éloigné  de  plus  de  100  ou  de  120  toises, 
que  l’on  a construit  des  instruments  de 
toutes  sortes  d’espèces,  dans  l’espérance 
d’en  trouver  enfin  un  qui  n’auroit  aucun 
de  ces  inconvénients.  Or,  de  tous  ceux  que 
l’on  a inventés,  celui  de  M.  Huyghens  est 
encore  le  moins  défectueux. 

La  principale  pièce  de  cet  instrument 
consiste  en  une  lunette  d’approche  dont 
Fîf.  68.  le  tuyau  AB  est  de  laiton  , ou  de  quel- 
qu’autre  raatièrequi  résiste  aux  injures  de 
l’air.  Ce  tuyau  a un  ou  deux  pieds  de  long, 
et  même  davantage  lorsque  l’on  veut  que 
la  lunette  fasse  plus  d’effet  ; et  il  est  soudé 
dans  une  virole  D,  qui  tient  à deux  bran- 
ches plates  et  pareilles  C et  E,  dont  cha- 
cune a environ  le  quart  de  la  longueur  de 
ce  même  tuyau.  Il  porte  une  autre  petite 
virole  I qui  est  mobile,  afin  que  l’on  puisse 
l’approcher  ou  l’éloigner  du  bout  B autant 
qu’il  est  nécessaire  pour  mettre  la  lunette 
en  équilibre*,  et  dont  le  poids  n’est  tout 
au  plus  que  la  8ou  partie  de  celui  de  la 
lunette  et  de  ses  branches. 

Lorsque  cette  lunette  n’a  que  deux  ver- 
res , elle  fait  voir  les  objets  plus  distincte- 
ment que  si  elle  en  avoit  quatre  $ mais  ils 
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paroissent  renversés.  Si  l’on  veut  les  voir 
dans  leur  situation  naturelle,  il  faut  que 
la  lunette  ait  quatre  verres. 

A l’exti'émité  de  chacune  de  ces  bran- 
ches , on  a mis  une  petite  pince  , dont 
l’une  des  dents  est  solidement  attachée  à 
cette  branche;  et  dont  l’autre  est  mobile, 
afin  que  par  le  moyen  d’une  vis  V,  on 
puisse  la  serrer  contre  la  première  autant 
qu’il  le  sera  nécessaire , pour  retenir,  de 
manière  qu’ils  ne  puissent  pas  s’échapper, 

- les  deux  bouts  d’un  filet  qui  est  passé  dans 
•un  anneau. 

Afin  de  diriger  le  rayon  visuel  avec 
toute  la  précision  qui  est  nécessaire  dans 
le  nivellement , on  met  au  foyer  du  verre 
objectif  un  fil  de  soie,  que  l’on  y dispose 
de  manière  qu’il  soit  parfaitement  paral- 
lèle à l’horizon.  Pour  cet  effet  on  attache 
ce  fil , avec  de  la  cire  , à une  fourchette  Q PiS-^9* 
qui  tient  par  un  ressort  à un  petit  tuyau 
N KL  , que  la  figure  69  représente  en 
grand  ; mais  dont  la  grosseur  est  propor- 
tionnée à celte  du  tuyau  AB  dans  lequel  il 
doit  être  mis.  Ce  ressort  tire  cette  four- 
chette vers  un  écrou  de  laiton  T,  de  ma- 
nière cependant  que  l’on  peut  l’en  éloigner 
jusqu’à  une  certaine  distance  , par  le 
moyen  d’uue  vis  qui  traverse  cet  écrou, 
et  dont  la  tète  répondra  directement  au 
trou  H du  grand  tuyau  lorsque  le  petit  y ' 
sera  placé.  Or,  c’est  par  ce  trou  que  l’on 
peut  diriger  le  fil  parallèlement  à l’hori- 
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zou,  et  tourner  la  vis  pour  hausser  ou 
baisser  ce  même  fil  autant  qu’il  est  né- 
cessaire. 

Lorsque  cette  machine  est  ainsi  prépa- 
rée, on  la  suspend  par  l’anneau  de  l’une 
de  ses  branches  à une  croix  de  bois  qui 
est  plate  , et  au  haut  de  laquelle  on  a fixé, 
pour  cet  effet,  un  écrou  qui  reçoit  une 
vis  F,  dont  l’un  des  bouts  se  termine  en 
crochet,  et  dont  l’autre  est  un  anneau  O, 
qui  sert  à faire  tourner  cette  vis  lorsque 
l’on  veut  élever  ou  abaisser  la  lunette. 

Et  pour  mettre  et  retenir  cette  même 
lunette  dans  une  position  qui  soit  parfai- 
tement parallèle  à l’horizon  , on  suspend 
à l’anneau  de  l’autre  branche  un  plomb  S, 
dont  la  pesanteur  soit  à-peu-près  égale  à 
celle  de  la  lunette  et  de  ses  branches.  Or, 
cette  suspension  se  fait  par  le  moyen  d’un 
crochet  assez  long,  pour  que  ce  poids  soit 
entièrement  renfermé  dans  une  boîte  G 
qui  tient  à la  croix  de  bois;  et  dont  on 
remplit  le  vide  avec  de  l’huile  de  noix  ou 
de  lin,  ou  avec  quelqu’autre  liqueur  qui 
ne  se  gèle  point  durant  l’hiver.  Cette  li- 
queur sert  à arrêter  les  balancements  de 
la  lunette  et  du  poids. 

Enfin  , pour  mettre  ce  niveau  à l’abri 
du  vent  et  le  garantir  des  injures  de  l’air  , 
on  le  couvre  d’une  autre  espèce  de  croix 
Fig.  7J.  de  bois  M qui  est  creuse  , et  que  l’on  at- 
tache à la  première  par  plusieurs  crochets , 
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de  manière  que  le  tout  ne  forme  qu’une 
seule  et  même  boîte. 

A l’égard  du  pied  sur  lequel  on  pose 
cette  machine  lorsque  l’on  veuts’en  servir,» 
il  consiste  en  une  platine  de  fer  ou  de  lai- 
ton , qui  est  ronde  et  un  peu  concave  ; et 
dont  les  pieds,  qui  y sont  attachés  par  des 
charnières,  sont  au  nombre  de  trois , et 
ont  environ  5 ou  4 pieds  de  long.  Cette 
concavité  donne  la  facilité  de  diriger  vers 
tel  côté  quel’on  veut  la  boîte  qui  renferme 
le  niveau  , et  de  la  disposer  de  manière 
que  le  poids  S ait  son  mouvement  libre  Fig.  68. 
clans  la  boîte  G où  il  est  renfermé  ; ce  que 
l’on  voit  par  l’ouverture  M qui  est  au 
couvercle. 

De  la  manière  de  vérifier  et  de  rectifier  Iç 
Niveau  de  M.\  Huyghens. 

Poyr  rectifier  ce  niveau,  on  le  suspend 
d’abord  par  l’une  de  ses  branches  sans  y 
mettre  le  poids;  et  en  regardant  au  travers 
de  la  lunette,  on  vise  à quelque  objet  éloi- 
gné, où  un  aide  marque  le  point  auquel 
le  rayon  de  mire  répond.  On  .suspend  en- 
suite le  poids  à l’autre  branche  ; et  si,  eu 
* regardant  de  même  au  travers  de  la  lu- 
nette , le  fil  horizontal  répond  au  même 
point , l’on  est  assuré  que  le  point  par  le- 
quel Celte  machine  est  suspendue , et  celui 
auquel  le  poids  est  attaché,  sont  tous  les 
deux  dans. la  ligne  droite  qui  seroil  tirée 
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de  ce  premier  point  au  centime  de  la  terre, 
et  que,  par  conséquent  , la  lunette  est 
dans  une  position  parfaitement  horizon- 
tale. 

Mais,  si  cela  ne  se  trouve  point  , on 
avance  ou  l’on  recule  la  virole  1,  jusqu’à 
ce  que  l’on  parvienne  à rencontrer  enfin 
cet  équilibre.  Alors,  on  suspend  la  lunette 

{>ar  la  branche  qui  étoiten  bas,  on  attache 
e poids  à celle  qui  éloit  en  haut  ; et  si 
étant  dans  cette  nouvelle  position  , elle 
dirige  le  rayon  visuel  au  même  point  que 
l’on  avoit  observé  par  l’opération  précé- 
dente, ce  sera  une  marque  certaineque  le 
fil  horizontal  est  précisément  au  foyer  du 
verre  objectif,  et  que  l’on  peut  se  servir 
de  ce  niveau  sans  craindre  qu’il  puisse 
causer  aucune  erreur. 

Mais  si  le  fil  ne  vise  pas  au  même  point, 
alors,  par  le  moyen  de  la  vis  qui  est  au 
petit  tuyau,  il  faudra  hausser  ou  baisser 
ce  fil  jusqu’à  ce  qu’il  coupe  exactement  le 
milieu  des  deux  points  observés,  et  l’ins- 
trnmcnl  sera  rectifié. 

Remarque.  Lorsque  l’on  se  sert  d’un 
niveau  à lunette , de  l’exactitude  duquel  on 
n’est  pas  sûr,  alors,  après  avoir  miré,  par 
Fig.  70  exemple,  du  point  B vers  un  objet  EC,  * 
et  y avoir  fait  marquer,  par  exemple,  le 
point  A que  le  rayon  de  mire  auradonné, 
il  faudra  tourner  la  lunette,  et  en  regar- 
dant par  son  autre  bout,  mirerencore  vers 
le  même  objet.  Si  ce  rayon  donne  pré- 
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cisément  le  même  point,  on  sera  sûr  de 
la  justesse  de  l’instrument,  elque  le  point 
A est  le  vrai  point  du  niveau  apparent. 
Mais  si  ce  rayon  aboutit  à un  point  qui 
soit  au-dessous  ou  au-dessus  du  premier, 
par  exemple,  au  point  C;  alors,  ce  sera 
le  milieu  D de  la  partie  AC  qui  est  com- 
prise entre  ces  deux  points,  qui  sera  ce 
vrai  point  de  niveau  apparent.  Jl  est  tou- 
jours prudent  de  ne  jamais  faire  de  nivel- 
lement , sans  s’être  assui’é , par  cette  pra- 
tique, de  la  justesse  de  sou  instrument. 

J)e  ta  manière  de  faire  un  Nivellement 
simple  , en  se  servant  du  niveau  d eau. 

On  veut  savoir  de  combien  le  point  B F‘g* 
est  plus  élevé  que  le  point  A. 

AP  rès  avoir  placé  pour  cet  effet  le  ni- 
veau au  point  A , et  versé  de  l’eau  dans 
l’une  des  bouteilles,  de  manière  qu’il  y en 
ait  environ  jusqu’aux  deux  tiers  de  cha- 
cune, on  envoie  au  point  B deux  aides, 
dont  l’un  porte  une  toise  avec  un  carton 
blanc.,  sur  lequel  on  a marqué  en  noir 
un  rond  d’environ  un  pouce  de  diamètre  ; 
et  l’autre  aide  est  seulement  pour  mesurer 
et  écrire  la  hauteur  du  point  de  mire,  lors- 
qu’on l’aura  déterminée. 

Cette  préparation  étant  faite,  l’aide  qui 
porte  la  toise  la  tient  au  point  B , le  plus 
verticalement  qu’il  est  possible,  mais  (l'une 
seule  main,  afin  d’avoir  J’autre  libre  pour 
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hausser  ou  baisser  le  carton  le  long  de  la 
toise  , suivant  les  signes  qu’on  lui  fera  , et 
dont  il  doit  être  instruit.  Alors,  celui  qui 
fait  le  nivellement  se  place  au  bout  E du 
niveau  , et  de-là  il  dirige  vers  la  toise  BI 
un  rayon  visuel  El , qui  rase  la  surface  de 
l’eau  de  chacune  des  bouteilles.  Il  fait  en 
même  temps  signe  àl’aidequi  lient  la  toise 
de  hausser  ou  de  baisser  le  carton,  jusqu’à 
ce  qu’il  parvienne  à le  poser  de  manière 
que  le  bord  supérieur  I du  rond  noir  se 
trouve  précisément  dans  ce  rayon.  Lors- 
qu’il a enfin  rencontré  ce  point , on  le  lui 
fait  connoîlreparquelque  signe  ; et  l’autre 
aide  mesure  exactement  la  hauteur  Bique 
cette  opération  aura  déterminée,  et  l’écrit 
sur  des  tablettes. 

Supposez,  pour  exemple,  que  l’on  ait 
trouvé  2 pieds  9 pouces  pour  cette  hauteur, 
et  que  celle  du  niveau  soit  de  4 pieds  6 pou- 
ces ; du  plus  grand  de  ces  deux  nombres 
on  soustrait  le  plus  petit,  et  le  reste  1 pied 
9 pouces  est  la  quantité  dont  le  point  B est 
plus  élevé  que  le  point  A. 

Remarque.  Comme  les  coups  de  niveau 
que  l’on  donne  avec  cet  instrument  ne  peu- 
vent guère  s’étendre  à des  distances  de  plus 
de  100  ou  de  îao  toises,  on  peut  ne  point 
avoir  d’égard  au  haussement  du  niveau 
apparent,  pareequ’à  de  si  petites  distances 
ce  haussement  est  si  peu  considérable,  que 
l’on  peut  le  négliger  sans  craindre  de  faire 
Rpe  errent 'qui  puisse  être  de  quelquecon- 
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séquence.  Il  est  vrai  que  la  petite  portée 
de  ces  coups  de  niveau , oblige  d’eu  donner 
plusieurs  lorsque  les  deux  endroits  que 
l’on  veut  niveler  sont  fort  éloignés  l’un  de 
l’autre  j mais  lorsque  leur  distance  n’est 
que  du  double  de  la  portée  de  ce  niveau  , 
on  peut , en  une  seule  station  , trouver  la 
différence  de  leurs  hauteurs,  pourvu  que 
d’un  même  endroit,  pris  environ  au  mi' 
lieu  de  cette  distance,  on  puisse  les  voir 
tous  les  deux. 

Supposez,  pour  exemple  , que  la  dis- 
tance du  point  A au  point  13  soit  de  2CO  Fig.  64. 
toises  , et  que  l’on  veut  savoir  de  combien 
le  premier  est  moins  élevé  que  le  second. 

Après  avoir  posé  le  niveau  au  point  C, 
qui  est  à peu  près  le  milieu  de  la  distance 
AB  , celui  qui  fait  le  nivellement  se  place 
au  .bout  R de  cet  instrument,  et  de  cet  en- 
droit il  dirige  un  rayon  visuel  RE  vers  la 
toise  que  le  premier  aide  tient  au  point  B, 
ce  qui  donne  le  point  E,  dont  le  second 
aide  mesure  la  hauteur  BE  qu’il  écrit  sur 
des  tablettes.  Les  deux  aides  se  transpor- 
tent ensuite  avec  la  toise  au  point  A,  et 
l’observateur  passe  à l’autre  bout  S du 
niveau,  d’où  il  dirige  vers  celle  toise  un 
rayon  visuel  SD;  ce  qui  y détermine  le 
point  D,  dont  le  second  aide  mesure  la 
hauteur  AD,  qu’il  écrit  aussi  sur  les  ta- 
blettes. Celte  opération  étant  faite,  de 
la  plus  grande  fie  ces  deux  hauteurs  on 
soustrait  la  plus  petite  , et  le  reste  est  la 
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différence  cherchée.  Si  la  hauteur  AD  est, 
par  exemple  , de  7 pieds  3 pouces,  et  la 
hauteur  BE  de  2 pieds  4 pouces  ; du  pre- 
mier de  ces  deux  nombres  on  soustrait  le 
dernier  , et  il  reste  4 pieds  1 1 pouces  pour 
la  quantité  dont  le  point  A est  plus  bas 
que  le  point  B. 

Comme  il  peut  arriver  que  le  point  D 
soit  élevé  de  plus  de  6 pieds  au-dessus  du 
point  A,  on  a une  seconde  toise,  au  bout 
de  laquelle  on  a attaché  un  carton  pareil 
à celui  dont  nous  venons  de  parler;  et 
l’aide  qui  la  tient  la  hausse  ou  la  baisse  en 
la  faisant  glisser  le  long  de  la  première, 
jusqu’à  ce  que  le  bord  supérieur  du  rond 
noir  l'encontre  le  rayon  visuel  SD. 

De  toutes  les  différentes  manières  de 
niveler  , c’est  celle  dernière  qui  est  la 
moins  sujette  aux  erreurs  que  le  niveau 
ou  les  réfractions  peu ventquelquefois cau- 
ser dans  les  nivellements  : car,  puisque  le 
point  C sera  le  milieu  entre  les  points 
A et  B,  s’il  y a des  erreurs,  elles  seront 
égales  de  part  et  d’autre.  Ainsi,  l’une  com- 
pensant l’autre,  les  points  D et  E n’en  se- 
ront pas  moins  à des  distances  égales  du 
centre  de  la  terre;  et  par  conséquent  ces 
deux  points  seront  de  niveau.  D'ailleurs, 
en  s’y  prenant  de  cette  manière,  on  fait 
beaucoup  moins  destations  que  si  l’onétoit 
obligéde  donner  plusieurs  coups  de  niveau 
pour  aller  d’un  terme  à l’autre. 

De 
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Delà  manièrede faire  avec  le  Niveau  d'eau 
un  Nivellement  composé. 

Lorsque  les  deux  termes  qu’il  faut  ni- 
veler sont  beaucoup  plus  éloignés  l’un  de 
l’autre  qu’on  ne  l’a  supposé  dans  l’exemple 
précédent,  alors  on  est  obligé  de  faire  plu- 
sieurs stations;  et  par  conséquent  le  nivel- 
lement est  composé. 

Supposez  , pour  exemple  , qu’il  faille 
niveler  les  deux  endroits  A et  B , qui  sont  Fig.  71* 
éloignés  l’un  de  l’autre  de  680  toises. 

On  commence  par  diviser  cette  distance 
par  200  ou  par  220 , afin  de  savoirle  nom- 
bre des  stations  que  l’on  sera  obligé  de 
faire  ; et  comme  celte  division  donne  3 
pour  quotient,  on  voit  que  3 stations  se- 
ront suffisantes. 

Ainsi , l’on  cherche  dans  la  distance  AB 
les  trois  endroits  qui  paroissent  être  les 
plus  commodes  pour  y placer  le  niveau , 
et  qui,  autant  qu’il  le  sera  possible, soient 
dans  l’alignement  des  deux  termes  A et  B. 

Or,  pour  cet  effet , on  choisit  d’abord  un 
point  C qui  soit  à peu  près  au  milieu  de 
ces  deux  termes  , et  l’on  y fait  mettre  un 
piquet.  On  en  fait  ensuite  planter  un  autre 
à un  point  D pris  entre  les  points  A et  C, 
à 100  ou  120  toisesde  distance  du  point  A; 
et  un  troisième  à un  point  E pris  entre  les 
points  C et  B,  et  dont  la  distance  à ce  der- 
nier point  soit  la  même  que  la  précédente,, 
ou  n’en  diffère  pas  de  beaucoup. 
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Après  avoir  ainsi  déterminé  les  endroits 
d’où  l’on  pourra  donner  tous  les  coups  da 
niveau  qui  seront  nécessaires,  deux  aides, 
dont  l’un  porte  la  toise  avec  le  carton , 
vont  se  placer  au  point  A;  et  un  autre 
aide  , qui  porte  aussi  une  toise  avec  un 
carton,  niais  qui  ne  quittera  pointsa  place 
que  les  opérations  de  la  pi'emière  et  de  la 
seconde  stations  ne  soient  finies  , va  se 
mettre  à un  point  F,  pris  à peu  près  ail 
milieu  de  la  distance  du  point  D au  point 
4|l  Alors  l’observateur,  placé  au  bouL  T 
du  niveau  que  l’on  aura  posé  au  point  D, 
dirige"  un  rayon  visuel  TM  vers  la  toise 
que  le  premier  aide  tient  au  point  A , ce 
qui  détermine  sur  cette  toise  un  point  VI , 
dontle  second  aide  mesure  la  hauteur  qu’il 
écrit  sur  des  tablettes,  ^/observateur  passe 
ensuite  à l’autre  bout  S du  même  niveau  , 
d’où  il  dirige  un  rayon  visuel  SK  vers  la 
toise  que  le  troisième  aide  lient  au  point 
F;cequidéterminesur  cette  toise  un  point 
K,  que  cet  aide  marque  seulement  par  un 
trait  de  crayon,  parce  qu'il  est  inutile  de 
connoître  la  hauteur  F K qui  ne  feroit 
qu’embarrasser.  _ ' : --  * 

Ou  fait  ensuite  transporter  le  niveau  à 
la  seconde  station  C;  et  l’aide  qui  tenoit 
la  toise  avec  le  carton  au  point  A,  va  se 
placer  à un  point  G , pris  à peu  près  au 
milieu  de  la  distance  du  point  C au  point 
£ , et  n’en  sort  point  que  les  opération» 
de  cette  stalio»etde  la  troisième  ne  soient 
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finies.  Cette  disposition  étant  faite,  l’ob- 
servateur, placé  au  bout  Q du  niveau  , 
dirige  un  rayon  visuel  QL  vers  la  toise 
que  le  troisième  aide  tient  au  point  F ; 
ce  qui  détermine  sur  cette  toise  un  point 
L,  dont  le  second  aide  mesure  la  distance 
au  point  K , et  l’écrit  sur  ses  tablettes.  Le 
même  observateur  passe  ensuite  à l’autre 
bout  R du  même  niveau  , d’où  il  dirige 
un  rayon  visuel  RH  vers- la  toise  que  le 
premier  aide  tient  au  point  G ; ce  qui  dé- 
termine sur  cette  toise  un  point  H,  que  cet 
aide  marque  seulement  aussi  par  un  trait 
de  crayon  , par  la  raison  qu’il  est  inutile 
deconnoître  la  hauteur  GH. 

On  va  ensuite  à la  troisième  station  , 
et  l’on  y opère  précisément  de  la  même 
manière  dont  on  l’a  fait  dans  les  deux  pre- 
mières. Ainsi,  après  avoir  placé  le  niveau 
au  point  F.,  et  avoir  envoyé  au  terme  B 
l’aide  qui  étoit  au  point  F,  on  dirige  un 
rayon  visuel  PI  vers  la  toise  que  le  pre- 
mier aide  tient  au  point  G,  et  un  autre 
rayon  visuel  ON  vers  celle  que  le  troi- 
sième aide  tient  au  terme  B;  ce  qui  déter- 
minele  point  I sur  la  première,  et  Jepoint 
N sur  la  dernière.  Enfin,  l’aide  qui  a me- 
suré la  hauteur  AM  et  la  distance  KL, 
mesure  aussi  la  distance  Hf  et  la  hauteur 
BN,  etécrit  sur  ses  tablettes  cettedis  tance 
et  cette  hauteur. 

Le  nivellement  sur  le  terrain  étant  ainsi 
terminé , on  ajoute  ensemble  toutes  les 
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hauteurs  qui  précèdent'la  dernière  : de  la 
somme  qui  résulte  de  cette  addition  , on 
soustrait  ensuite  cette  dernière  hauteur, 
et  le  reste  est  la  quantité  dont  le  terme  A 
est  moins  élevé  que  le  terme  B. 

Si  les  hauteurs  AM,  KL,  HI  et  BN 
que  l’on  a écrites  sur  les  tablettes,  sont, 
par  exemple,  8 pieds  2 pouces , 5 pieds  6 
pouces , 4 pieds  5 pouces , et  j pied  6 pou- 
ces , on  ajoute  ensemble  ces  trois  premiers 
nombres,  ce  qui  donne  i5 pieds  11  pouces 
pour  leur  somme:  de  cette  somme  on  sous- 
trait la  dernière  hauteur , qui  est  de  x pied 
6 pouces ; et  le  reste  îi  pieds  5 pouces, 
est  la  hauteur  du  terme  B au-dessus  du 
terme  A» 

Niveler  avec  le  niveau  dû  eau  deux  termes, 

entre  lesquels  ilse  rencontre  des  hauteurs 

et  des  fonds, 

Lorsqu’il  s’agit  de  niveler  deux  endroits 
fort  éloignés  l’un  de  l’autrp , il  est  asseiç 
ôi’dinaife  de  rencontrer  en  chemin  des 
hauteurs  et  des  fonds,  qui  obligent  d’opé- 
rer tantôt  en  montant  et  tantôt  en  descen- 
dant. Alors,  il  faut  partager  les  tablettes 
en  deux  colonnes , afin  d’écrire  -sur  l’une 
toutes  le6  hauteurs  que  l’on  trouvera  en 
montant;  et  sur  l’autre,  toutes  celles  que 
l’on  trouvera  en  descendant.  L’exemple 
suivant  fera  voir  la  manière  dont  on  doit 
se  conduire  dans  ces  sortes  de  nivelle» 

jments, 
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Exemple.  On  propose  de  savoir  decom-  . 
bien  le  terme  A est  plus  ou  moins  élevé  Flg' 
que  le  terme  B. 

Pour  cet  effet,  on  commence  par  poser 
le  niveau  au  point  2 , éloigné  d’environ. 

100  toises  des  endroits  A et  3,  où  l’on  aura 
envoyé  des  aides  avec  des  toises  et  des 
carions.  On  donne  ensuite  les  coups  de 
niveau  DC  et  DE , ce  qui  détermine  les 
points  C et  E.  Ainsi , l’on  écrit  dans  la 
première  colonne  la  hauteur  AC,  que  je 
suppose  être  de  8 pieds  4 pouces  ; et  l’aide 
marque  le  point  E par  un  trait  de  crayon. 

Le  rideau  qui  se  rencontre  entre  les 
points  3 et  5,  ne  permet  pas  de  se  placer 
au  milieu  de.  la  distance  de  ces  deux  en- 
droits; mais,  comme  ils  sont  peu  éloignés 
l’un  de  l’autre,  l’inégalité  d’éloignement 
ne  peut  causer  aucune  erreur  qui  puisse 
être  de  qudque  conséquence.  Ainsi , sup- 
poséque  le  point  4soitceluique  l’on  croira 
être  le  plus  commode  pour  opérer  , on  y 
fait  poser  l’instrument,  et  l’on  donne  les 
coups  de  niveau  GF  et  GH,  ce  qui  déter- 
mine les  points  F et  H.  On  écrit  donc  dans 
la  première  colonne  la  hauteur  EF,  que 
je  suppose  être  de  7 gjeds  8 pouces;  et 
l’aide  marque  le  point  H par  un  trait  de 
crayon. 

* On  va  ensuite  à la  station  6,  d’où  l’on 
donne  les  coups  de  niveau  Kl  et  , KL  , ce 
qui  détermine  les  points  I et  L.  Ainsi, 
l’on  écrit  dans  la  première  colonne  la  hau- 
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teur  Ht,  que  je  suppose  être  de  6 pieds 
10  pouces,  et  l’aide  marque  le  point  Lpar 
un  trait  de  crayon. 

On  passe  à la  station  8 , où  la  roideur 
de  la  pente  ne  permet  de  donner  que  le 
seul  coup  de  niveau  NM,  qui  détermine 
le  point  M.  Ainsi,  l’on  écTrit  dans  la  se- 
conde colonne  la  hauteur  ML , que  je 
suppose  être  de  4 pieds  5 pouces  ; et  l’on 
fait  ôter  le  niveau,  pour  mettre  à sa  place 
une  toise  sur  laquelle  on  marque  par  un 
trait  de  crayon  la  hauteur  du  rayon  de 
mire  NM. 

On  descend  ensuite  à la  station  9 , où 
l’on  donne  les  coups  de  niveau  PO  et  PQ, 
ce  qui  détermine  les  points  O et  Q.  Ainsi, 
l’on  écrit  dans  la  seconde  colonne  la  hau- 
teur ON  . que  je  suppose  être  de  2 pieds 
5 pouces  ; et  l’aide  marque  le  point  Q par 
un  trait  de  crayon. 

On  se  transporte  à la  station  11  , d’où 
l’on  donne  les  coups  de  niveau  SR  et  ST, 
ce  qui  détermine  les  points  R et  T.  Ainsi, 
l’on  écrit  dans  la  première  colonne  la  hau- 
teur QR  , que  je  suppose  être  de  9 pouces; 
et  l’aide  marque  le  point  T par  un  traitde 
crayon.  * 

On  va  ensuite  à la  station  i3,  où  l’on 
donne  les  coups  de  niveau  XV  et  XY, 
ce  qui  détermine  les  points  V et  Y.  Ainsi, 
l’on  écrit  dans  la  première  colonne  la  hau- 
teur TV,  que  je  suppose  être  de  3 pieds 
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7 pouces  ; et  l’aide  marque  le  point  Y par 
un  trait  de  crayon. 

On  va  à la  station  i5,  et  l’on  y donne 
les  coups  de  niveau  a Z.  et  a b , ce  qui 
détermine  les  points  Z et  b.  Ainsi,  l’on 
écrit  dans  fa  première  colonne  la  hauteur 
YZ , que  je  suppose  être  de  4 pieds  1 pou- 
ce ; et  l’on  marque  le  point  b par  un  trait 
de  crayon. 

On  descend  ensuite  à la  station  17,  pour 
y donner  les  coups  de  niveau  de  et  de , ce 
qui  détermine  les  points  cet  e.  Ainsi,  l’on 
écrit  dans  la  seconde  colonne  la  hauteur 
cb , que  je  suppose  être  de  6 pieds  5 pou- 
ces ; et  l’on  marque  le  point  e par  un  trait 
de  crayon. 

Enfin  on  fait  porter  le  niveau  à la  der- 
nière station,  pour  y donner  le  coup  de 
niveau  gf,  ce  qui  détermine  ie  poiut  J'. 
“Ainsi,  l’on  écrit  dans  la  seconde  colonne 
la  hauteur  fey  que  je  suppose  être  de  5 
pieds  2 pouces  ; et  l’on  écrit  aussi  dans 
la  même  colonne  la  hauteur  du  niveau  , 
laquelle  est  ordinairement  de  4 pieds  6 
pouces. 

Toutes  les  opérat  ions  sur  le  terrain  étant 
ainsi  terminées,  on  ajoute  ensemble  tous 
les  nombres  de  la  première  colonne  *,  on 
ajoute  aussi  de  même  tous  ceux  de  la  se- 
conde : de  la  plus  grande  des  deux  som- 
mes, on  soustrait,  ensuite  la  plus  petite; 
et  le  reste,  8 pieds  8 pouces,  est  la  quan- 
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tité  dont  le  terme  B est  plus  élevé  que  le 

terme  A.  . 
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Hauteurs  en  montant  3i  pieds  3 pou. 
Hauteurs  en  descendant  22  7 


Différence  des  Hauteurs  8 8 

Remarque.  Lorsqu’il  s’agit  de  niveler  en 
montant,  les  coups  de  niveau  deviennent 
ordinairement  si  courts,  qu’il  faudroitsou* 
vent  en  donner  un  grand  nombre  pour 
une  petite  distance.  Il  vaut  mieux  alors 
monter  au  sommet  de  la  hauteur , et  faire 
le  nivellement  en  descendant , en  obser- 
vant d’écrire  dans  une  colonne  toutes  les 
hauteurs  que  l’on  trouve  en  allant  vers  un 
côté , et  dans  une  autre  , toutes  celles 
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que  l’on  trouve  en  allant  vers  un  autre 
côté. 

Supposez  , pour  exemple  , que  l’on 
veuille  connoître  la  différence  de  hauteur 
des  termes  A et  B.  - 

Comme  il  faudroit  trop  de  temps  ettrop 
d’opérations  pour  niveler  de  A eu  B , en 
suivant  la  pratique  que  l’on  vient  d’ensei- 
gner , on  fait  mettre  le  niveau  au  point  6, 
que  je  suppose  être  le  sommet  de  la  hau- 
teur ; et  l’on  nivelle  en  descendant  de  6 
en  A,  en  observant  d’écrire  dans  une  co- 
lonne toutes  les  hauteurs  que  l’on  trouve 
en  allant  vers  ce  côté.  On  revient  ensuite 
à la  même  station  6 , d’où  l’on  nivelle  en  * 
descendant  de  6 en  io;  et  l’on  écrit  dans 
une  autre  colonne  toutes  les  hauteurs  que 
l’on  trouve  en  allant  vers  cet  autre  côté. 

Cela  étant  terminé  , on  se  transporte 
au  sommetiô  de  la  seconde  hauteur,  pour 
y niveler  en  descendant  de  r5  en  îo  ; et  ' 
l’on  écrit  dans  la  première  colonne  toutes 
les  hauteurs  que  l’on  trouve  en  allant  vers 
ce  côté.  On  revjént  ensuite  à la  même 
station  i5,  d’où  l’on  nivelle  en  descendant 
jusqu’au  terme  B .y  et  l’on  écrit  dans  la  se- 
conde coloqne  toutes  les  hauteurs  que  l’on 
trouve  par  cette  dernière  opération.  On 
achève  ensuite  le  reste  comme  on  l’a  fait 
dans  l’exemple  précédent. 

On  peut  faire  beaucoup  d’ouvrage  en 
peu  de  temps  par  celte  manière  de  ni- 
veler , parce  qu’une  personne  peut  faire 

X 5 


I 


< 4 go  Traité 

le  nivellement  de  6 en  io,  pendant  qu’une 
au  Ire  fera  celui  de  6 en  A.  Il  en  est  de  même 
à l’égard  des  nivellements  de  i5  en  io  et 
de  1 5 en  B. 

Manière  défaire  un  Nivellement  composé , 
en  se  servant  du  Niveau  de  M.  Huyg~ 
liens , ou  de  tout  autre  Niveau  à lunettes  ; 
et  en  ayant  égard  à l’excès  du  Niveau 
apparent  au-dessus  du  vrai. 

Comme  dans  toutes  les  opérations  pré- 
cédentes on  ne  s’est  servi  que  du  niveau 
d’eau  , dont  les  portées  sont  peu  considé- 
rables ; et  que  d’ailleurs  on  a toujours 
placé  cet  instrument  ou  au  milieu  de  la 
distance  des  deux  termes , ou  près  de  ce 
milieu,  on  a négligé  l’excès  du  niveau 
apparent  au-dessusdu  vrai  , paree  que  cet 
excès  étant  alors  le  même  pour  chacun 
de  ces  termes,  il  est  inutile  d’y  avoir 
égard. 

Mais  lorsqu’on  se  sert  d’un  instrument 
' avec  lequel  on  donne  de  grands  coups  de 
niveau  , et  qu’on  se  place  au  premier 
terme , ou  à d’inégales  distances  de  deux 
termes,  alors  il  faut  nécessairement  savoir 
de  combien  on  est  éloigné  deefeaque  terme 
auquel  on  vise , et  chercher  ensuite  le 
haussement  du  niveau  apparent  qui  con- 
vient à chaque  éloignement,  afin  d’ajouter 
ce  haussement  à la  hauteur  que  l’on  trouve 
en  montant;  et,  au  contraire,  le  sous- 
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traire  de  celle  que  l’on  trouve  en  des- 
cendant, comme  on  va  le  voir  par  l’exem- 
ple suivant. 

Exemple.  On  veut,  connoître  la  diffé% 
reuce  de  hauteur  des  deux  .termes  A et  F. 

Pour  cbl  effet,  on  place  le  niveau  au 
premier  terme  A ; et  l’on  donne  le  coup 
de  niveau  GB , qui  détermine  sur  le  ter- 
rain un  point  B,  auquel  on  envoie  un 
aide  planter  un  piquet.  Onfait  ensuite  me- 
surer Ta  distance  du  point  G au  point  B. 
Or  , supposé  que  cette  distance  sçit  , par 
exemple  , de  600  toises  , on  cherche  ce 
nombre  dans  la  Table  des  haussements 
du  niveau  apparent,  page  (470),  et  l’on 
y trouve  4 pouces  pour  Ta  hauteur  qui 
convient  à cet  éloignement.  Enfin,  comme 
le  point  B est  plus  élevé  que  le  point  Ay 
et  que  par  conséquent  le  nivellement  est 
en  montant,  on  ajoute  4 pouces  à la  hau- 
teur de  l’instrument,  laquelle  est  ordinai- 
rement de  4^  pieds  ; et  la  somme  est  4 
pieds  io  pouces  que  l’on  écrit  sur  des  ta- 
blettes. 

On  fait  ensuite  transporter  le  niveau  au 
point  Bj  et  après  avoir  envoyé  un  aide 
tenir  une  perche  au  point  C,  éloigné  du 
point  B d’une  distance  que  l’on  aura  jugée 
convenable,  on  donne  le  coup  de  niveau 
H1 , qui  détermine  le  point  1 , que  l’aide 
marque  par  un  trait  de  crayon.  On  mesure 
ensuite  la  hauteur  CI.  Or , supposé  que 
cette  hauteur  soit,  par  exemple,  de  a 
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pieds  , on  les  soustrait  des  4^  pieds  de  la 
hauteur  de  l’instrument  ; et  il  reste  2 pieds 

6 pouces  pour  la  hauteur  apparente  du 
^oint  C au-dessus  du  point  B.  O11  fait  en- 
suite mesurer  la  distance  du  point  H au 
point  I ; et  si  cette  distance  est , par  exem- 
ple, de  58o  toises,  ce  qui  donne  1 pouce 

7 lignes  pour  le  haussement  du  niveau 
apparent,  on  ajoute  1 pouce  7 lignes  aux 
2 pieds  6pouceê  précédents,  par  la  Raison 
que  le  nivellement  est  encore  en  montant  ; 
et  la  somme  est  2 pieds  7 pouces  et  7 li- 
gnes , que  l’on  écrit  sur  les  tablettes  , au- 
dessous  de^4  pieds  10  pouces  que  la  pre- 
mière £j||4iron  a donnés. 

On  monte  ensuite  au  point  C;  et  après 
avoir  envoyé  un  aide  tenir  une  perche  au 
point  D,  que  je  suppose  être  celui  que  l’on 
aura  jugé  le  plus  convenable,  on  donne  le 
coup  de  niveau  KL  , ce  qui  détermine  le 
point  L,  que  l’aide  marque  par  un  trait 
de  crayon.  O11  mesure  ensuite  la  hauteur 
DL,  qui  sera,  par  exemple,  de  9 pieds. 
Ainsi,  de  ces  9 pieds  on  soustrait  les  4£ 
pieds  delà  hauteur  de  l’instéument , et  il 
en  reste  autant  pour  la  hauteur  apparente 
du  point  L au-dessus  du  point  C.  Enfin, 
on  fait  mesurer  la  distance  du  point  K au 
point  L:  et  si  cette  distance  est,  par  exem- 
ple, de  46o  toises  , ce  qui  donne  2 pouces 
4 lignes  pour  le  haussementdu  niveau  ap- 
parent, on  soustrait  2 pouces  4 lignes  des 
4 pieds  6 pouces  précédents,  par  la  raison 
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que  le  point  D étant  moins  élevé  que  le 
point  C,  le  nivellement  est  en  descendant; 
et  il  reste  4 pieds  3 pouces  et  8 lignes, 
que  l’on  écrit  sur  les  tablettes,  mais  dans 
une  colonne  differente  de  celle  qui  con- 
tient les  deux  hauteurs  précédentes. 

On  descend  ensuite  à la  station  D ; et 
après  avoir  envoyé  un  aide  tenir  une  per- 
che au  point  E,  que  l’on  aura  jugé  être  le 
plus  commode , on  donne  le  coup  de  ni- 
veau MN,  ce  qui  détermine  le  point  N, 
que  l’aide  marque  par  un  trait  de  crayon. 
On  mesure  ensuite  la  hauteur  EN  , que  je 
suppose  être,  par  exemple,  de  10^  pieds. 
Ainsi,  de  ces  io|  pieds  on  soustrait  les 4 1 
pieds  de  la  hauteur  de  l’instrument;  et  il 
reste  6*pieds  pour  la  hauteur  apparente 
du  point  N au-dessus  du  point  D.  Enfin  , 
on  fait  mesurer  la  distance  du  point  M au 
point  N ; et  si  cette  distance  est,  par  exem- 
ple, de  65o  toises  , ce  qui  donne  4 pouces 
8 lignes  pour  le  haussement  du  niveau  ap- 
parent , on  soustrait  4 ponces  8 lignes  des 
6 pieds  précédents,  par  la  raison  que  le 
nivellement  est  encore  en  descendant  ; et 
il  reste  5 pieds  7 pouces  et  4 lignes , que 
l’on  écrit  au-dessous  des  4 pieds  3 pouces 
et  8 lignes  qai  ont  résulté  de  la  station  pré- 
cédente. 

On  fait  enfin  transporter  le  niveau  au 
point  E;  et  après  avoir  envoyé  un  aide 
tenir  une  perche  au  terme  F,  on  donne  le 
coup  de  niveau  OP,  ce  qui  détermine  le 
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point  P,  que  l’aide  marque  par  un  trait 
de  crayon.  On  mesure  ensuite  la  hau- 
teur FP,  qui  sera , par  exemple,  de  8 pieds. 
Ainsi,  de  ces  8 pieds  on  soustrait  les  4f 
pieds  de  la  hauteur  de  l’instrument;  et  il 
reste  5~  pieds  pour  la  hauteur  apparente 
du  point  Pau-dessus  du  point  E.  Enfin, 
on  fait  mesurer  la  distance  du  point  O au 
point  P;  et  si  cettedistance  est,  par  exem- 
ple , de  700  toises , ce  qui  donne  5 pouces 
5 lignes  pour  le  haussement  du  niveau  ap- 
parent, on  soustrait  5 pouces  5 lignes  des 
3 pieds  6 ponces  précédents,  par  la  raison 
qu’il  s’agit  encored’un  nivellement  qui  est 
en  descendant  ; et  il  reste  3 pieds  0 pouce» 
et  7 lignes,  que  l’on  écrit  au-dessous  de» 
hauteurs  que  l’on  a trouvées  par  ^es  deux 
stations  précédentes. 

Toutes  eesopérations  sur  le  terrain  étant 
terminées  , on  ajoute  ensemble  les  hau- 
teurs que  l’on  a écrites  dans  la  première 
colonne:  on  ajoute  de  même  celles  qui  le 
sont  dan»  la  seconde;  on  soustrait  ensuite 
la  plus  petite  des  deux  sommes  de  la  plus 
giande,  et  le  reste  est  la  difiérence  de  hau- 
teur des  deux  termes  proposés. 

Ainsi , de  la  somme  12  pieds  11  pouces 
et  7 lignes  des  hauteurs  qui  son  t écrites  dan» 
la  seconde  colonne , on  soustrait  la  somme 
7 pieds  5 pouces  et  7 lignes  des  hauteur» 
qui  se  trouvent  dans  la  première  , et  il 
reste  5 pieds  6 pouces  pour  la  quanlitédont 
l’endroit  À est  plus  élevé  que  l’endroit.  F. 
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Remarque.  Lorsque  le  terrain  le  permet, 
il  est  toujours  plus  court  et  plus  commode 
de  niveler  entre  deux  termes  , que  de 
suivre  ce  que  nous  venons  de  dire,  parce 
qu’il  en  est  alors  de  même  que  si  l’on  se 
servoitdu  niveau  d’eau  ; c’est-à-dire  qu’il 
n’est  point  nécessaire  d’avoir  égard  à l’ex- 
cès du  niveau  apparent  au-dessus  du  vrai. 

Mais  pour  cet  effet,  il  faudrait  que  le  ni- 
veau dont  on  se  servirait  eût  deux  lunettes, 
savoir,  une  pour  pointer  de  la  droite  à la 
gauche  , et  une  autre  pour  viser  de  la  gau- 
che à la  droite. 

Supposez,  pour  exemple,  que  l’on  veuille 
connoître  la  différence  de  hauteur  des  deux 
endroits  E et  I.  Fig.  75. 

On  commence  par  chercher  le  nombre 
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des  stations  que  Pou  sera  obligé  de  faire 
pour  exécuter  ce  que  l’on  se  propose,  et 
par  déterminer  en  conséquence  les  en- 
droits que  l’on  jugera  être  les  plus  com- 
modes. Or,  supposé  que  ces  endroits  les 
plus  convenables  soient,  par  exemple,  les 
trois  points  F , G et  H , on  fera  mettre  un 
piquet  à chacun  , et  l’on  fera  la  première 
station  au  point  A,  qui  est  à-peu-près  le 
milieu  entre  les  points  E et  F ; la  seconde 
au  point  B,  qui  est  aussi  à-peu-près  le  mi- 
lieu entre  les  points  F et  G ; et  de  même 
les  deux  autres,  aux  points  C et  D.  Au 
surplus  , on  observera  toujours  d’écrire 
dansunemèmecolonne  toutes  les  hauteurs 
que  l’on  trouvera  en  montant;  et  dansune 
autre  colonne , toutes  celles  que  l’on  trou- 
vera en  descendant:  mais  on  n’aura  aucun 
égard  à l’excès  du  niveau  apparent  au- 
dessus  du  vrai,  ce  qui  épargnera  bien  du 
temps,  des  pas  et  du  calcul. 

Raisons  pour  lesquelles  il  faut  ajouter  le 
haussement  du  niveau  apparent , lorsque 
le  Nivellement  se  fait  en  montant , et 
le  soustraire  , au  contraire  , lorsqu’on 
nivelle  en  descendant. 

Nous  avons  toujours  fait  ajouter  la  hau- 
teur du  niveau  apparent  , lorsque  le  ni- 
vellement alloit  en  montant;  et  nous  l’a- 
vons au  contraire  toujours  fait  soustraire, 
lorsqu’il  s’agissoit  d’un  nivellement  qui 
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éloit  en  descendant.  Voici  les  raisons  de 
ces  deux  pratiques  opposées. 

Supposez  que  l’on  ait  donné  les  coups 
de  niveau  BC  et  FG,  en  montant;  KN  et  pjg  ^ 
QR  en  descendant  ; et  que  l’on  ait  tiré  les 
parallèles  AD, EH,  LO  et  PS,  aux  lignes 
BC,  FG,  etc.  chacune  à chacune. 

Considérez  premièrement  que  les  lignes 
AB  et  DC  sont  égales  ; qu’aiusi  le  point  C 
est  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  » 
le  point  B,  de  toute  la  ligne  ED,  qui 
est  l’excès  du  niveau  apparent  au-dessus 
du  vrai  ; et  que  , par  conséquent , il  faut 
ajouter  cet  excès  ED  à la  hauteur  AB, 
afin  que  le  point  B soit  de  niveau  avec  le 
point  C. 

Secondement , que  les  lignes  EF  et  HG 
sont  égales;  qu’ainsi  le  point  G est  plus 
éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le  point  F, 
de  toute  la  ligne  ÏH  , qui  est  l’excès  du 
niveau  appareil  t au-dessus  du  vrai  ; et  que, 
par  conséquent,  il  faut  ajouter  cet  excès 
- ÎH  à la  hauteur  EF,  afin  que  le  point  G 
soit  de  niveau  avec  le  point  F. 

Troisièmement , que  les  lignes  LK  et 
ON  sont  égales;  qu’ainsi  le  point  N est 
plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le 
point  K , de  toute  la  ligne  PO  qui  est 
l’excès  du  niveau  apparent  au-dessus  du 
vrai  ; et  que  , par  conséquent  , il  faut 
soustraire  de  là  hauteur  ON  cet  excès  PO, 
afin  d’avoir  sur  la  ligne  PN  un  point  qui 
soit  de  niveau  avec  le  point  K. 
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Quatrièmement,  enfin,  que  les  lignes 
PQ  et  SR  sont  égales  $ qu’aiusi  le  point  R 
est  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que 
le  point  Q,  de  toute  la  ligne  TS,  qui  est 
l’excès  du  niveau  apparent  au-dessus  du 
vrai  ; et  que , par  conséquent , il  faut  sous- 
traire de  la  hauteur  TR  cet  excès  TS,  afin 
d’avoir  sur  celte  hauteur  un  point  qui  soit 
de  niveau  avec  le  point  Q.  Or,  il  en  sera 
de  même  de  tout  autre  exemple. 

Remarque.  On  a supposé  que  les  lignes 
AR  et  DC,  EF  et  HG,  etc.  étoient  pa- 
rallèles , quoiqu’elles  soient  des  prolonge- 
ments des  rayons  de  la  terre;  mais  elles  sont 
si  éloignées  du  centre  , que  l’on  ne  peut 
faire  aucune  erreur  sensible  en  les  prenant 
pour  des  lignes  parallèles. 

Conclusion. 

Les  bornes  que  nous  nous  sommes  pres- 
crites ne  nous  ont  pas  permis  de  donner 
plus  d’étendue  à ce  Traité  du  Nivelle- 
ment , et  l’on  peut  même  le  considérer 
comme  n’étant  qu’un  abrégé  de  laThéorie 
,et  de  la  Pratique  de  cette  Science.  Mais 
on  n’y  a rien  omis  de  cç  qu’il  faut  savoir 
pour  être  en  état  d’exécuter  tous  les  nivel- 
lements que  l’on  pourra  proposer , quel- 
que considérables  qu’ils  puissent  être. 


Fin  du  Traité  du  JS ivellement. 
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NOUVELLES  MESURES.  * 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES.  • 

Le  Mètre  3 nnité  fondamentale  des  nou- 
velles mesures  , est  la  dix-millionième 
partie  de  la  distance  du  Pôle  à l’Equateur. 

Sa  valeur  définitive  est  de  3 pieds  o pou- 
ces xi  lignes —V,  la  distance  du  Pôle  à 
l’Equateur  étant  de  5.i5o.74o  toises. 

Le  Kilogramme,  ou  la  nouvelle  livre, 
est  de  2 livres  5 gros  35  grains  ^ , poids 
de  mare. 

Il  est  égal  au  poids  d’un  décimètre  cube 
d’eau  distillée,  pesée  dans  le  vide,  à la 
température  où  l’eau  est  à son  maximum 
de  condensation. 

Voici  les  douze  mots  avec  lesquels  on 
peut  composer  la  nomenclature  des  nou- 
velles mesures. 

Mètre , Are , Stère , Litre , Gramme , 

Myria , Kilo , Hecto  , Déc  a , 

Déci , Centi  et  Milli. 

» - 

* Ce  Traité  est  extrait  de  l’Instruction  abrégée 
sur  les  Nouvelles  Mesures,  par  Ca.  Haros, 
jjui  *e  trouve  cher  Firmin  Didot, 


/>• 
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5o2  „ Instruction 

Les  cinq  premiers  sont  les  noms  des  dif- 
férentes espèces  de  mesures,  et  que  l’on 
considère  comme  unités  principales. 

Les  quatre  suivants  doivent  s’écrire  au- 
devant  des  premiers  ( excepté  le  mot 
stère)  pour  exprimer  10000  ou  1000  ou 
.100  ou  xo  de  ces  unités;  il  faut  observer 
seulement,  par  rapport  au  mot  are  , de 
supprimer  les  voyelles  finales  des  mots 
myria , kilo  , hecto,  déc  a , quand  ils  de- 
vront être  liés  avec  lui. 

Les  trois  derniers  mots  précèdent  les 
cinq  premiers,  lorsqu’on  veut  exprimer 
ou  des  dixièmes,  ou  des  centièmes , ou  des 
millièmes  d’unités  principales. 

Ainsi  „ myriamètre  signifie  10000  mè- 
tres; kilomètre  1000  mètres;  hectomètre 
100  mètres;  décamèli'e  10  mètres;  déci- 
mètre un  dixième  de  mètre;  centimèti'e 
un  centième  de  mètre;  millimètre  un  mil- 
- lième  de  mètre;  hectare  est  la  mêmechose 
que  100  ares;  le  décalitre  vaut  10  litres; 
le  kilogramme  vaut  1000  grammes  ; le  dé- 
cigramme  un  dixième  de  gramme,  etc. 

Des  Mesures  itinéraires. 

Cette  dénomination  comprend  les  me- 
sures de  grande  étendue,  telles  que  le  de- 
gré terrestre  et  la  iieuç.  Pour  exprimer  la 
distance  d’un  lieu  à un  autre , on  em- 
ploiera les  mots  myriamètre  et  kilomètre 
qui  peuvent  être  traduits  par  lieue  et  mille ; 
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le  myriamètre  ou  la  lieue  nouvelle  vaut 
jo  kilomètres  ou  milles,  le  kilomètre  ou 
le  mille  vaut  1000  mètres  ou  5i5  toises 
environ. 


Des  Mesures  linéaires. 

Les  petites  étendues  peuvent  s’expri- 
mer en  décamètres  , mètres  , décimètres  , 
centimètres  et  millimètres , auxquelles  on 
a donné  pour  synonymes  les  mots  perches , 
mètres , palmes , doigts  et  traits ; le  mètre 
étant  l’unité  fondamentale  des  mesures 
nouvelles,  n’a  point  de  synonyme.  Le  dé- 
camètre ou  la  perche  nouvelle  vaut  10  mè- 
tres; le  mètre  vaut  xo  décimètres  ou  pal- 
mes; le  décimètre  ou  le  palme  vaut  10  cen- 
timètres ou  doigts,  et  le  centimètre  ou  le 
doigt  vaut  10  millimètres  ou  traits. 

Le  mètre  et  ses  sous  divisions  x'empla- 
cent  la  toise,  le  pied,  le  pouce,  etc.;  il 
remplace  aussi  l’aune;  ainsi  le  mesurage 
des  draps,  toiles,  etc.  se  fera  eu  mètres, 
dixièmes  et  centièmes  de  mètre. 

* Des  Mesures  agraires. 

Four  exprimer  la  surface  d’ân  terrain, 
on  fera  usage  des  mots  hectare,  are  et 
centiare  , qui  peuvent  être  traduits  par 
arpent , perche  quarrée  , et  mètre  quarré. 
L’hectare  ou  l’arpent  nouveau  vaut  xoo 
ai’es  ou  perches  quarrées  nouvelles  ; l’are 
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ou  la  perche  quarrée  vaut  xoo  mètres 
quarrés.  Pour  les  petites  surfaces,  le  mètre 
quarré  vaut  100  décimètres  quarrés  ou 
palmes  quarrés  ; le  décimètre  quarré  ou 
le  palme  quarré  vaut  100  centimètres 
quarrés  ou  doigts  quarrés  ; et  le  centi- 
mètre quarré  ou  le  doigt  quarré  vaut  100 
millimètres  quarrés  ou  traits  quarrés. 

Des  Mesures  de  capacité  pour  les  liquides. 

Les  vins  et  les  liqueurs  se  mesureront 
avec  le  décalitre , le  litre  et  le  décilitre, 
auxquels  on  a donné  pour  synonymes 
veltes  , pinte  et  verre.  Le  décalitre  ou  la 
velte  nouvelle  vaut  10  litres  ou  pintes  nou- 
velles, et  le  litre  ou  la  pinte  vaut  10  ver- 
res. Le  litre  a pour  capacité  un  décimètre 
cube. 

Des  Mesures  de  capacité  pour  les  matière* 
sèches. 

Le  blé , le  seigle , etc.  doivent  être  me- 
surés avec  le  kilolitre , Y hectolitre  , le  dé- 
calitre et  le  litre , auxquels  on  a donné 
pour  synonymes,  muid , setier,  boisseau 
et  litron.  Le  kilolitre  ou  le  muid  nouveau 
vaut  30  hectolitre#  ou  setiers  nouveaux; 
l’hectolitre  ou  le  setier  vaut  xo  décalitres 
ou  boisseaux  nouveaux  ; et  le  décalitre  ou 
boisseau  , vaut  xo  litres  ou  litrons  nou- 
veaux. 

Des 
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Des  Mesures  de  solidité. 

Le  mètre  cube  sera  désigné  par  le  mot 
stère , lorsqu’il  s’agira  de  mesurer  les  bois 
de  chauffage  et  de  charpente  ; dans  ce  der- 
nier cas,  le  stère  vaut  10  décistères  ou  so- 
lives nouvelles  ; dans  l’exploitation  des 
terres  ou  des  pierres  , et  dans  le  toisé  des 
corps  massifs  , on  exprimera  la  solidité 
en  mètres  cubes,  et  en  sousdivisions  du 
mètre  cube. 

Des  Poids. 

Pour  peser  les  marchandises , on  se  ser- 
vira du  kilogramme  , de  Y hectogramme  t 
du  décagramme  , du  gramme , du  dèci~ 
gramme , etc.  qui  auront  poursynonymes 
livre  , once,  gros  , denier  et  grain.  Le 
kilogramme  ou  la  livre  nouvelle  vaut  10 
hectogrammes  ou  onces  nouvelles;  l’hec- 
togramme ou  l’once  vaut  10  décagrammes 
ou  gros  nouveaux  ; le  décagramme  ou  le 
gros  vaut  10  grammes  ou  deniers  nou- 
veaux ; et  le  gramme  ou  denier  vaut  10 
décigrammes  ou  grains  nouveaux. 

Les  fortes  pesées  se  feront  en  milliers 
de  mille  livres  nouvelles,  et  eu  quintaux 
de  cent  livres  nouvelles. 

. ' \ 
Des  Monnoies , et  du  titre  de  l'or  et  dé 
l’argent. 

L e franc  remplace  le  mot  livre ; il  vaut 
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xo  décimes,  et  le  décime  10  centimes; 
ainsi  le  franc  vaut  100  centimes.  Les  piè- 
ces de  cinq  francs  en  circulation  sont  au 
titre  deneuf  dixièmes  de  fin  ; elles  pèsent 
chacune  2Ô  grammes,  c’est-à-dire,  que 
4o  pièces  de  cinq  francs  pèsent  un  kilo- 
gramme ou  la  livre  nouvelle.  Le  franc 
vaut  une  livre  et  trois  deniers  tournois  , 
ou  80  francs  valent  81  livres  tournois. 

A l’égard  du  titre  des  matières  d’or  et 
d’argent , on  suppose  le  titre  le  plus  fin 
égal  à l’unité  , et  on  détermine , d’aprèa 
cette  hypothèse,  le  titre  de  ces  deux  mé- 
taux , en  dixièmes , centièmes  et  millièmes 
d’unité. 

Rapports  très  - approchés  des  nouvelles 
Mesures  aux  anciennes , exprimés  en 
nombres  entiers. 

4 wyriamèt.  ou  lieues 

nouvelles,  valent  9 lieues  terrestres. 

82  mètres 69  aunes  de  Paris. 

76mètres... 3gtoises. 

i3  décimèt.  ou  palmes  4pieds. 

1 9 cenlimèt.  ou  doigts  7 pouces. 

gmillimèt.  ou  traits  4 lignes. 

s4  hectares  ou  arpents  47  arpents  (eaux  et  f ). 

24 ares  ou  perches  qu.  47  perches  qu.  Idem . 

4o  hectares  ou  arpents  x 1 7 arpents  ( de  Paris  ). 
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4o  ares  ou  perches  qu.  117  perches  qu.  Idem. 

19  mètres  quarrés. . . 5 toises  quarrées. 

38  décalitres  ou  velles  5i  veltes  de  Paris. 

27 litres  ou  pintes. . . 29 pintes,  Idem. 

1 1 8 lc.il.  ou  muids  de  blé  63  muids  de  Paris. 

64hectolitr.  ousetiers  4!  setiers,  Idem. 

1 3 décal.  ou  boisseaux  x o boisseaux  , Idem. 

1 3 litres  ou  litrons ...  16  litrons  de  Paris. 

37  mètres  cubes 5 toises  cubes. 

96  stères  . . . . . 25cord.deb.(eauxelf.) 

36décistèr.  ou  solives.  35  solives  (charpente). 

70  kilogram.  ou  livres,  x 43  liv.  (poidsde  marc). 

1 1 hec.togram.  ou  onc.  36  onces. 

i3decagram.  ou  gros  34gros. 

x4grammes  ou  deniers  1 1 deniers. 

8décigram.ougrains  1 5 grains. 

80  francs 81  livres  tournois. 

Du  Calcul  décimal. 

D’après  le  système  de  notre  numération , 
on  sait  que  dans  un  nombre  composé  de 
deux  chiffres,  celui  de  gauche  expr/me 
des  unités  dix  fois  plus  grandes  que  celui 
de  di-oite,  et  que  la  même  chose  a lieu 
pour  deux  chiffres  voisins  dans  un  nombre 
composé  d autant  de  chiffres  qu’011  voudra. 

Y 2 
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Or,  si  on  met  une  virgule  entre  ces  deux 
chiffres,  et  qu’ensuite  on  suppose  celui  de 
gauche  contenir  des  unités  simples  ou  des 
entiers  , il  est  clair-alors  que  le  chiffre  de 
droite  après  la  virgule  , exprimera  des 
dixièmes  d’unité;  un  nouveau  chiffre  écrit 
à la  suite  des  dixièmes,  exprimera  donc 
des  dixièmes  de  dixièmes,  c’est-à-dire, 
des  centièmes  d’unité  ; un  troisième  chif- 
fre écrit  à la  suite  des  centièmes,  expri- 
mera des  millièmes,  et  ainsi  de  suite.  Il 
suit  de-là  qu’une  unité  vaut  dix  dixièmes , 
oucentcenlièmes,  ou  millemi!lièmes,etc.; 
qu’un  dixième  vaut  dix  centièmes,  qu’un 
centième  vaut  dix  millièmes,  etc. 

Par  exemple,  3,5  exprime  3 entiers  et 
Ô dixièmes  d’entier.  0,25  vaut  2 dixièmes 
et  5 centièmes  , c’est-à-dire,  25  centièmes 
d’entier.  43,o58  vaut 43  entiers  5 centièmes 
et  8 millièmes,  ou  45  entiers  58  millièmes. 
La  quantité  décimale  0,0007  exprime  7 
dix-millièmes  d’unité.- 

On  voit  donc  qu’après  avoir  énoncé  les 
entiers  d’un  nombre  qui  renferme  des  dé- 
cimales , on  énonce  de  même  la  partie  dé- 
cimale ; mais  en  ajoutant  pour  une  seule 
décimale  le  mot  dixième,  pour  deux  dé- 
cimales le  mot  centième  , pour  trois  déci- 
males le  mot  millième,  pour  quatre  dé- 
cimales le  mot  dix-millième,  pour  cimj 
décimales  le  mot  cent-millième  , et  ainsi 
de  suite. 

• J>0ur  bien  apprécier  la  valeur  de  la  par- 
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lie  décimale  d’un  nombre  donné , il  faut 
concevoir  d’abord  l’unité,  on  la  chose  que 
l’on  prend  pour  unité  , partagée  en*  dix 
parties  égales,  et  prendre  autant  de  ces 
parties  que  le  premier  chiffre  de  droite 
après  la  virgule,  contient  d’unités  ; divi- 
ser ensuite  une  de  ces  nouvelles  parties  en 
dix  autres  pour  en  prendre  autant  que  le 
second  chiffre  de  droite  après  la  virgule 
contient  d’unités,  et  continuer  ainsi  de 
suite. 

On  peut  encore  concevoir  l’unité  par- 
tagée en  10,  ou  ioo,ou  1000,  ou  10000  par- 
ties , etc.  selon  que  le  nombre  donné  ren- 
ferme de  dixièmes  ou  de  centièmes,  etc. 
et  prendre  ensuite  autant  de  ces  parties 
qu’il  est  marqué  par  la  partie  décimale. 

mèlrcs 

Ainsi,  dans  le  nombre  7,35g  il  y a 7 mè- 
tres. Pour  se  faire  une  idée  de  la  valeur 
du  chiffre  suivant , il  faut  concevoir  le 
mètre  partagé  en  dix  parties  égales , et 
prendre  3 de  ces  parties.  Pour  avoir  la 
valeur  du  second  chiffre  , on  partage  une 
de  ces  dernières  parties  en  dix  autres  , et 
on  en  prend  5.  Enfin,  on  partage  une  de 
ces  nouvelles  parties  en  dix  autres,  et  on 
a la  valeur  du  troisième  chiffre  en  prenant 
9 de  ces  parties. 

Autrement,  comme  le  nombre  donné 
contient  trois  chiffres  décimaux  ou  des 
millièmes,  concevez  l’uni|f  partagée  en 
1000  parties  égales  , etprenez-en  35g. 
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Voici  quelques  propriétés  et  abrévia- 
tions qui  découlent  de  notre  système  de 
nuiftération , et  qu’il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue. 

Un  nombre  qui  renferme  des  décimales 
ne  changera  pas  de  valeur  , si  on  écrit  à sa 
droite  autant  de  zéros  qu’on  voudra  , ou  si 
on  efface  les  zéros  qui  pourroient  affecter 
sa  droite. 

Ainsi  i5,7  est  la  même  chose  que  15,70, 
ou  15,700,  ou  15,7000,  ou  , etc.  Récipro- 
quement o,84ooooo  valent  simplement 
0,84. 

Un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui 
renferme  des  décimales , ne  changera  pas 
de  valeur  , si  on  écrit  à sa  gauche  autant 
de  zéros  qu’on  voudra , ou  si  on  efface  les 
zéros  qui  pourroient  affecter  la  gauche 
d’un  nombre  entier,  ou  la  gauche  du  zéro 
qui  occupe  la  place  des  entiers  dans  une 
quantité  décimale. 

Ainsi  i55  est  la  même  chose  que  oi55, 
ou  001 55,  ou,  etc.  7,16.  07,16.  007,16.  etc. 
sont  des  quantités  égales  entre  elles  ; il  en 
est  de  même  des  quantités  0,0157.  00,0157. 
00000,0157.  Réciproquement  la  quantité 
ooooooooo65  égale  65  entiers,  et 0000, 208 
égale  0,208. 

Ges  transformations  se  présentent  sou- 
vent dans  la  multiplication  et  la  division 
des  quantités  décirfiales. 

Pour  multiplier  un  nombre  par  10,  ou 
100,  ouiooo,  etc.  il  faut,  lorsqu’il  est 
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entier,  écrire  à sa  droite  autant  de  zéros 
qu’il  y en  a au  multiplicateur;  si  ce  nom- 
bre renferme  des  décimales , il  n’y  aura 
qu’àavancer  la  virgule  d’autant  de  chiffres 
vers  la  droite,  qu’il  y aura  de  zéros  dans 
le  multiplicateur. 

Exemples. 

10  fois  levaient  i4o;  100  fois  345  valent 
34500;  îooooo fois 2900 valent 290000000; 
10  fois  7, 1 3 valent  71,6;  100  fois  o,oo53 
valent  o,55;  10000  fois  3,9  valent  10000 
fois  3,9000  ou. 09000  entiei*s. 

Pour  diviser  un  nombre  par  10,  ou  100, 
ou  1000,  etc.  il  faut,  lorsqu’il  est  entier, 
séparer  vers  la  gauche  par  une  virgule  au- 
tan t de  chi  (Très  q u’i  1 y a de  zéros  au  di  viseur'; 
si  ce  nombre  renferme  des  décimales  , on 
reculera  la  virgule  vers  la  gauche  d’autant 
de  places  ou  chiffres  qu’il  y aura  de  zéros 
au  diviseur. 

Exemples. 

9 

Le  dixième  de  345,  ou  345  divisé  par 
10,  donne  pour  quotient  54,5;  la  dix-mil- 
lième partie  de  67,  ou  00067  divisé  par 
10000  égale  0,0067;  la  centième  partie  de 
5io,°7  égale  5,1007;  la  millième  partie  de 
o,55 13,  ou  oooo,55 1 5 divisé  par  1000  égale 
o,ôoo55i5. 

De  l Addition  des  quantités  décimales. 

Comme  les  sousdivisions  des  nouvelles 

Y 4 
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mesures  ne  sont  autre  chose  que  des  déci- 
males, nous  pouvons  les  employer  sur-lo- 
champ  dans  les  quatre  premières  règles. 

Règle  pour  V Addition  des  quantités 
décimales. 

Ecrivez  les  quantités  les  unes  au-des- 
scis  des  autres,  de  manière  que  les  virgu- 
les se  répondent  ; faites  ensuite  l’addition, 
comme  si  toutes  les  quantités  étoient  des 
nombres  entiers , et  placez  la  virgule  au 
même  l’ang  où  elleétoitdéjà  dans  les  nom- 
bres supérieurs. 

Exemples. 

On  doit  à un  particulier  les  sommes  sui- 
vantes. Savoir  , 67  francs  34  centimes , 
i53  francs  87  centimes,  84  francs  45  cen- 
times , et  7 francs  5 centimes , combien 
lui  est-il  dû  en  tout? 

En  regardant  le  franc  comme  unité  prin- 
cipale, on  écrira  les  sommes  précédentes 
comme  il  suit  : 

. 67f,54* 

- *53,87 
84,45 
7,°5 


Réponse.  3121,71e  ou  3i2  fr.  71  cent. 
Si  parmi  les  nombres  à ajouter  il  s’en 
trouve  un  ou  plusieurs-qui  ne  renferment 
point  d’en  tiers,  on  aura  l'attention  d’écrire 
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tin  zéro  pour  marquer  la  place  des  entiers. 

On  propose  d’ajouter  ensemble  2 per- 
ches 7 mètres  8 palmes  ; 3 mètres  4 palmes 
3 doigts;  1 1 perches  9 palmes  6 doigts,  et 
3 palmes  8 doigts. 

En  prenant  la  perche  pour  unité  , on 
disposera  les  quantités  ci-dessus  comme  il 
suit , puis  on  fera  l’addition. 

_ perclies 

2,780 

0^43 

11,096 

•o,o58 


peTch.  met.  palm.  doigte. 

Réponse.  i4p,257  ou  i4  . 2 . 5 . 7 

V 

DE  LA  SOUSTRACTION. 

Règle  pour  la  Soustraction  des  quantités 
décimales. 

Ecrivez  les  deux  nombres  l’un  sous  l’au- 
tre, de  manière  que  les  virgules  se  répon- 
dent, et  après  la  soustraction,  qui  se  fait 
comme  s’il  n’y  avoit  que  des  entiers , met- 
tez la  virgule  au  même  rang  où  elle  est  déjà 
dans  les  deux  nombres  supérieurs. 

Exemples. 

Sur  une  Recette  de  1074  francs  18  cent, 
on  a dépensé  897  francs  65  centimes;  que 
reste-t-il  ? 

Y 5 


\ 


Digitized  by  Google 


5i4  Instruction 

Ecrivez  ces  deux  nombres  comme  il 
suit  : „ 

de io74f,  i8c 

. Soustrayez  897 , 65 

Réponse  : 176 , 55  ou  i76fr.  53  c. 

Quand  l’un  des  deux  nombres  renferme 
moins  de  chiffres  décimaux  que  l’autre, 
on  écrit  à sa  droite  autant  de  zéros  qu’il 
est  nécessaire  . afin  qu’il  y ait  de  part  et 
d’autre  le  même  nombre  de  décimales. 

Un  lingot  d’argent  pesant  34  liv. 5 onc. 
3 gros  (poids  nouveaux),  contient  2 liv. 
7 onc.  o gros  3 den.  9 grains  de  métal  im- 
pur; combien  contient-il  d’argent  fin? 

En  prenant  la  livre  pesante  pour  unité, 
il  faudra 

de 34I,53oo 

Soustraire  2 ,7839 


1ÎT.  onc.  gr.  3.  gr. 

Réponse:  3i1,746i  ou  3i . 7 . 4 . 6 . 1. 
pour  la  quantité  d’argent  fin  contenue  dans 
le  lingot. 

DE  LA  MULTIPLICATION. 

Règle  pour  la  Multiplication  des  quantités 
décimales. 

Après  avoir  écrit  les  deux  nombres  à 
multiplier  l’un  au-dessous  de  l’autre, 
comme  s’ils  n’exprimoienl  que  des  entiers. 


SUR  LIS  NOUVELLES  MESURES.  5l5 
en  donnant , pour  la  commodité  du  calcul, 
la  place  supérieure  à celui  qui  a le  plus  de 
chiffres,  faites  d’abord  la  multiplication 
à l’ordinaire,  sans  vous  embarrasser  de  la 
virgule  , séparez  ensuite  dans  le  produit , 
à l’aide  de  la  virgule,  autant  déchiffrés 
vers  la  droite  , qu’il  y a de  décimales  en 
tout  dans  le  multiplicande  et  le  multipli- 
cateur. 

Exemples. 

On  achète  à un  fermier  5 muids  7 setiers 
6 boisseaux  de  blé  (mesures  nouvelles),  à 
raison  de  112  fr.  y 5 c.  le  muid  ; combien 
doit-on  payer  pour  le  tout? 

Prenant  le  franc  pour  unité,  l’état  de 
la  question  exige  que  l’on  prenne  pour  en- 
tiers du  multiplicateur  les  muids  énoncés 
dans  la  question;  on  aura  donc: 

112f,70 

à multiplier  par  5,76 

67650 

78925. 

33825.. 


Rép.  423f,94oo  ou  423  fr.  g4  c. 

On  demande  la  valeur  d’un  lingot  d’or 
pesant  2 liv.  8 onc.  o gr.  2 den.  5 grains 
(poids  nouveaux),  à raison  de  25i  fr. 
45  c.  l’onc. 

L’énoncé  de  la  question  exige  que  l’on 
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prenne  l’once  et  le  franc  pour  unités  prin- 
cipales. On  aura  donc; 

25  if,  45 
àmult.  par  28,025 

115725 

462go. 

185160. .  . 

46290. .  . . 

Rép.  6486,58625  ou  6486  fr.  5g  c.  enr. 

Il  arrive  souvent  qu’on  n’a  pas  toujours 
besoin  de  toutes  les  décimales  qu’un  nom- 
bre renferme  : on  est  donc  obligé  d’en  sup- 
primer plusieurs,  comme  dans  ce  dernier 
exemple 5 alors  pour  avoir  une  valeur  qui 
ne  diffère  pas  de  la  véritable,  d’une  demi- 
unité  de  l’ordre  du  dernier  chiffre  con- 
servé , il  faut  augmenter  ce  dernier  chiffre 
d’une  unité  toutes  les  fois  que  le  premier 
chiffre  de  la  partie  négligée  sera  égal  à 5, 
ou  lorsqu’il  surpassera  5. 

Les  grandes  unités  se  convertissent  en 
unités  plus  petites  par  la  multiplication. 
Cettecon version  seferapromptementdaus 
les  nouvelles  mesures,  en  faisant  mouvoir 
la  virgule  vers  la  droite. 

Proposons-nous  de  convertir  4y  livres 
5 onc.  1 gr.  8 d.  8 grains,  successivement 
en  onces,  gros,  deniers  et  grains,  on  aura 

livres  onces  x gros 

47,3i88  égalent  473,188  égalent  4731,88 

deniers 

égalent  47318,8  égalent  473188  grains 
( poids  nouveaux  ). 
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gmuids  gsetiers^boUsoaux  glilrons  (mesures  nOU- 
setiera  boisseaux  . 

▼elles)  valent  85,4g  ou  854, 9 ou  854g  li- 
trons. On  opérera  de  la  même  maniéré 
pour  convertir  toute  autre  espèce  de  me- 
sure nouvelle. 

de  la  division. 

Règle  pour  la  Division  des  quantités 
décimales. 

Lorsque  le  diviseur  est  un  nombre  en- 
tier , faites  la  division  à l’ordinaire  sans 
avoir  égard  à la  virgule  du  dividende  , et 
séparez  dans  le  quotient , au  moyen  de  la 
virgule,  autant  de  chiffres  vers  ladroile, 
qu’il  y a de  déciinales  au  dividende. 

Exemple. 

Une  pièce  de  toile  contenant  85  mètres 
coûte  38ü  fr.  65  c. , on  demande  le  prix  du 
mètre. 

La  question  se  réduit  à diviser  082,60 
par  83. 

Opération. 

Dividende  382,65  J_£L.  divisC"r 
5o6  [ 4,6i  quotient. 

83 
o 

D’après  la  règle  ci-dessus  , on  a retran- 
ché vers  la  droite  du  quotient,  autant  de 
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chiffres  qu’il  yavoit  de  décimales  au  divi- 
dende , ce  qui  donne  4f6icpour  le  prix 
du  mètre. 

Si,  en  suivant  celte  règle,  le  quotient 
ne  donne  pas  une  valeur  suffisamment  ap- 
prochée, on  pourra  trouver  d’autres  chif- 
fres décimaux  comme  il  suit. 

Ajoutez  un  zéro  au  reste  de  la  division, 
et  divisez;  vous  aurez  au  quotient  des  uni- 
tés dix  fois  plus  petites.  Voulez- Vous  pous- 
ser l’approximation  encore  plus  loin  ? 
Ajoutez  successivement  un  zéro  à chaque 
reste,  et  n’arrêtez  cette  opération  que  lors- 
que vous  aurez  au  quotient  l’approxima- 
tion que  vous  desirez. 

On  trouvera  l’application  de  celle  règle 
dans  l’opération  suivante. 

Quand  le  diviseur  contient  des  chiffres 
décimaux,  avancez  dans  le  dividende  et 
le  diviseur  , la  virgule  vers  la  droite  d’au- 
lant  de  rangs  qu’il  est  nécessaire  pour 
qu’elle  disparoisse  du  diviseur  ; alors  le 
diviseur  étant  un  nombre  entier  , opérez 
comme  ci-dessus. 

Si  le  dividende  ne  renferme  point  de 
décimales,  ou  s’il  en  contient  moins  que 
le  diviseur,  on  peuty  suppléer  en  écrivant 
à la  suite  du  dividende  un  nombre  de  zéros 
suffisant. 

Exemple. 

On  a acheté  21  velles  8 pintes  2 verres 
(mesures  nouvelles)  d’eau-de-vie,  pour 
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la  somme  de  5o6  francs  ; on  demande  à 
combien  revient  la  velte? 

La  question  se  réduit  à diviser  5o6  fr. 
par  21,82.  Comme  le  dividende  n’a  point 
de  virgule , on  peut  le  transformer  en 
5o6fooe.  Avançant  la  virgule  dans  le  di- 
vidende et  le  diviseur  de  deux  rangs  vers 
la  droite,  on  aura  5o6oofr.  à diviser  par 
218 2 , le  quotient  sera  des  francs;  ensuite 
si  l’on  veut  avoir  des  décimes,  des  centi- 
mes , etc.  on  ajoutera  successivement  un 
zéro  à chaque  reste  de  division , comme  on 
le  voit  dans  l’opération  suivante. 

5o6oo 
6960 
4i4o 
19580 

2 1 2Ï0 
l602 

ainsi  la  velte  revient  à 25  fr.  19  c.  en- 
viron. 

. AP  rès  l’application  de  la  règle  précé- 
dente à deux  quantités  , on  peut  au  be- 
soin écrire  à la  suite  du  dividende  autant 
de  zéros  qu’on  voudra,  en  regardant  ces  * 
zéros  comme  des  décimales;  alors  l’inspec- 
tion seule  des  décimales  du  dividende  fera 
connoître  combien  on  doit  retrancher  de 
chiffres  au  quotient  par  la  virgule. 

Ainsi  o,o54  divisé  par  7,2  est  la  même 
chose  que  o,54  à diviser  par  72.  Si  l’on 
veut  quatre  décimales  au  quotient,  il  n’y 


f ai  82 
l 25r,i89 
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a qu’à  ajouter  deux  zéros  au  dividende, 
alors  o,54oo  divisé  par  72  donnera  , abs- 
traction faite  de  la  virgule,  £7 , c'est-à- 
dire,  0,0047  pour  quotient. 

Onemploie la  division  pourconvertirles 
petites  unités  en  unités  plusgrandes.  Celte 
conversion  sera  très  simple  dans  les  nou- 
velles mesures,  il  suffira  défaire  mouvoir 
la  virgule  vers  la  gauche.  Par  exemple, 

doigt*  palmes 

52839  traits  valent  5285, 9,  ou  528,39,  ou 

mètres  perches 

32,85g,  ou  3,2809  que  l'on  peut  écrire 
ainsi  : 3 perches  2 mètres  8 palmes 
5 doigts  9 traits. 

De  V évaluation  des  quantités  décimales 
en  sousdivisions  d’une  unité  concrète . 

La  règle  que  nous  allons  donner  est  inu- 
tilapour  l’évaluation  d’une  quantité  dé- 
cimale qui  appartiendrait  à une  mesure 
nouvelle  ; car  supposons  qu’on  demande 

muid  nouv. 

la  valeur  de  o,58g5  en  sous-division  du 
muid , on  aura  sur-le-champ  3 setiers 
8 boisseaux  9 litrons  et  5 dixièmes. 

L’évaluation  d’une  quantité  décimale 
qui  appartiendrait  à une  mesure  ancienne 
exige  plusieurs  multiplications,  et  devient 
utile  dans  le  cas  où  , après  avoir  réduit  un 
nombre  quelconque  de  mesures  nouvelles 
en  mesures  anciennes,  on  voudrait  con- 
noître  la  valeur  de  la  partie  décimale  en 
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sousdivisions  de  cette  mesure  ancienne.  \ 
Voici  la  règle  qu’il  faut  suivre. 

Multipliez  les  chiffres  décimaux  seule- 
ment, par  le  nombre  qui  marque  en  com- 
bien de  parties  l'imité  principale  se  divise, 
puis  retranchez  dans  le  produit,  par  une 
virgule  , autant  de  chiffres  à droite  qu’il 
y a de  chiffres  décimaux  dans  la  partie 
multipliée,  vous  aurez  à gauche  de  la  vir- 
gule le  nombre  des  premières  sousdivi- 
sions. Opérez  de  la  même  manière  sur  les 
nouvelles  décimales  , en  les  multipliant 
par  le  nombre  qui  marque  en  combien  de 
parties  une  de  ces  premières  sousdivisions 
se  divise,  et  retranchez  toujours  vers  la 
droite  le  même  nombre  de  chiffres  par  une 
virgule,  vous  aurez  à gauche  de  la  vir- 
gule le  nombre  des  secondes  sousdivisions. 
Continuez  ainsi  de  suite  pour  trouver  les 
autres. 

Exemple. 

Proposons-nous  d’évaluer  la  partie  dé- 
livres 

cimale  dunombrei7,3285,en onces,  gros, 
deniers  et  grains  poids  de  marc. 

Il  faut  savoir  que  la  livre  ancienne  vaut 
16  onces,  l’once  8 gros,  le  gros  5 deniers, 
et  le  denier  2 i grains.  On  multipliera  donc, 
d’après  la  règle  donnée  ci-dessus,  3285  par 
1 6,  et  on  retranchera  par  une  virgule  les 
quatre  premiers  chiffres  de  droite  du  pro- 

once» 

duit,  on  aura  5,256o.  Multipliant  256o 


— « 
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- par  8 , et  retranchant  quatre  chiffres  , on 
gr°‘ 

aura  2,o48o.  Multipliant  o48o  par  5 , et 
retranchant  toujours  quatre  chiffres  , on 

deniers 

aura  o,i44o.  Enfin,  i44o  multipliés  par 

grains 

24,  on  aura  3,456.  Réunissant  tous  ces 

livres 

résultats  , on  trouvera  que  17,5286  valent 

liv.  one.  gros  dcn.  grains. 

17.5.2.0.5  Voici  l’opération: 

livres 

17,5285 

iü 

10710 

5285 

5, 2660 

8. 

2,o48o 

5_ 

* 0,1 44o 

24 

6760 

2880 

5,456o 

* 
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TABLES  cle  réductions  des  mesures 
anciennes  en  mesures  nouvelles  y et 
réciproquement. 

Comme  les  réductions  des  mesures  an- 
ciennes en  mesures  nouvelles  , et  récipro- 
quement, deviennent  indispensables  pour 
celui  qui  veut  comparer  ces  mesures  en- 
tre elles  , nous  allons  donner  des  tables  de 
multiples,  à l’aide  desquelles  on  pourra 
faire  ces  réductions  par  de  simples  addi- 
tions (1). 

Pour  faire  usage  des  tables  suivantes, 
il  faut  avoir  l’attention  d’avancer  la  vir- 
gule vers  la  droite , ou  la  reculer  vers  la 
gauche,  d’un  rang  ou  de  deux  rangs,  etc. 
suivant  qu’on  voudra  avoir  une  valeur 
10  fois  ou  îoo  fois,  etc.  plus  grande  ou 
plus  petite  que  celle  qui  correspondra  à 
un  des  chiffres  de  la  colonne  N. 

francs 

Soit  par  exemple  f*  égal.  6,9 1 358  on  aura , 

70^  = 6g',  1 358 

700^  = 691 r,  358 

7000^  = 69 1 3f,58  cent, 

etc.  etc. 

Soit 4 francs  — 4#,°5  on  aura, 

4 décimes  ou  of  4 =0^,405 

4 centimes  ou  oro4  = ofr,o4o5 

etc.  etc. 

( 1)  Nous  ne  rapportons  ici  que  les  Tables  analogues 
à l’Arpentage  et  au  Toisé. 


\ 
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En  faisant  usage  des  Tables, il  n’est  pas 
nécessaire  de  prendre  toutes  les  décimales 
que  l’on  trouvera  dans  les  col  on  nés,. mais 
bien  celles  qui  doivent  donner  une  ap- 
proximation sufiisan  te.  Ces  Tables  peuven  t 
tenir  lieu  d’un  très-gros  Barême,  souvent 
incommode  , et  qui  exige  pareillement 
l’addition  de  plusieurs  quan  tités  ; elles  sont 
très-propres  à donner  une  idée  exacte 
de  la  valeur  de  chaque  espèce  demesure. 
et  elles  ne  deviendront  inutiles  que  lors- 
que tous  les  citoyens  pourront  juger, 
d’après  la  grandeur  de  chaque  mesure 
nouvelle,  combien  il  faut  de  ces  mesures 
' pour  leur  besoin.  On  ne  peut  espérer  ces 
heureux  effets  que  du  temps;  l’introduc- 
tion des  nouvelles  mesures  dans  toute  la 
République,  et  l’anéantissement  des  an- 
ciennes doivent  y çoncourir. 

\ 
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TABLE  I. 

Pour  réduire  les  Toises,  Pieds  , Pouces  , etc.  en  Mètres. 


N. 

Toises 

en  mètres. 

Pieds 
en  mètres. 

Pouces 
en  mètres. 

Lignes 
en  mètres. 

1 

1,94904 

0,32484 

0,02707 

0,00226 

2 

3,89807 

0,64968 

0,05414 

0,0045 1 

3 

5,8471  ' 

0,97462 

0,08 1 2 1 

0,00677 

4 

7,79610 

1,29936 

0, 1 0828 

0,00902 

5 

9>745i9 

1,62420 

o,j3535 

0,01 128 

G 

1 1,69422 

1, 94g°4 

0,162.42 

0, 01354 

7 

1 3,64326 

2,27388 

0,18949 

0,01 579 

8 

^ i5,5ga3o 

2,59872 

0,21 656 

o,oi8o5 

9 

i7,54i33 

2,92.356 

0,24363 

| 0,02o3o 

A P P^L  I C A T I O N. 

Un  mur  a 82  toises  4 pieds  8 pouces  de  .longueur 
quelle  est  sa  longueur  en  mètres  ? 

m. 

80  toi,*,  = 1 55,9230 

3toi*e5  • — '■  8j8g8l 

^pieJs  __  i,2qg4 

gponces  = 0,2166 

m. 

161,3371 

Ainsi82toises4pieds8pouresvaIcnt  161  mètres  337  milli- 
mètres environ, ou  161  mètres  3 palmes  3ifaigUet  7 traits. 
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APPLICATION. 

Soit  proposé  de  réduire  809  mètres  7 palmes 
3 doigts  y ou  809  mètres  73  centimètres  en  toises. 
La  deuxième  Table  donne  : 

t 

8oom,it-  ==  410,459 

gmct.  = 4,6 18 

7 palmes  ou  0,7  = 0)359 

3 doigts  ou  ojo3  = 0,01 5 


4i5,45i  / 

6 

<•  pi. 

2,706 

12 

— — v 1 

p°. 

8,472 

12 

t’K- 

. 5,664 

Pour  évaluer  la  partie  décimale  o*45i  , il  faut  sa- 
voir que  la  toise  vaut  6 pieds,  le  pied  12  pouces, 
et  le  pouce  12  lignes,  parce  que  ces  nombres  ser- 
vent de  multiplicateurs  successifs.  La  réponse  est 
donc  41 5 toises  2 pieds  8 pouces  5 lignes. 
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TABLE  III. 

Pour  réduire  les  Toises  quarrées  , Piecls 
quarrés , Pouces  quarrés , et  Lignes 
quarrées , en  Mètres  quarrés. 


Toises  q.  Pieds  q. 


Lignes  q. 


en  mèt.  q.  en  met.  q.  1 en  mèt.q.  j en  mètres  c. 


3,798744 
75597487 
1 1, 3*)623 1 

15,194975  o,4?-2o83 
'8,9937 18  0,527604 
22,792462 
26,591  2o5[o, 738645 
30,389949'  0,844 1 66 


0,0007328  0, 00000609 
0,0014656  0,00001018 
0,0021983  0,00001627 
O,002g3n  0, 00002036 
0, oo36639  0,00002545 
0,0043967  o,oooo3o53 

0,0061295  o,oooo3562 

« 

o,oo58622  0,00004071 
o,oo65g5o  o,oooo458o 


APPLICATION. 


_ Digrtized  by^OOgl 


SUR  LES  NOUVELLES  MESURES.  5*9 


APPLICATION. 

On  demande  la  valeur  de  19  toises  quarrées  , 
7 pieds  quarrées , et  93  pouces  quarrés  en  mètre? 
quarrés. 

On  aura  par  la  troisième  Table  : 


jQtoUej  q. 

= ^7,98744 

9».q. 

= 34,18869 

7P  ■ q- 

= o,73865 

9op°-  q- 

= 0,06595 

3p°-  i- 

=,  0,00220 

P 


m.  q.  « 

Réponse:  72,98293;  c’est-à-dire, 

72  mèt.  q.98  palm,  q.  29  doigts  q.  environ. 


53o  Instruction  . 

^ *■ 

TABLE  I V. 


Pourrêduire  les  Mètres  quarrés  en  T oises 
quarrées , ou  en  Pieds  quàrrés  3 ou  en 
Pouces  quarrés  , etc. 


N. 

Mètres  q. 
en  toises  q. 

Mètres  q. 
en  pieds  q. 

Mètres  q. 
en  pouc.  q. 

Mètres  q. 

en  lignes  q. 

ï 

0,26324^ 

9,47682 

1 364,66 

I965ll 

2 

0,526490 

18,95363 

2729,32 

3g3o23 

3 

0,789735 

28,43045 

4095,99 

589534 

4 

1,052980 

37,90726 

5458,65 

786045 

5 

i,3i6225 

47,384o8 

6823,3i 

982557 

6 

1^79469 

56,86090 

8187,97 

1 1 79068 

7 

1,842714 

66,33771 

g552,63 

1375579 

8 

2,105969 

75,8l453 

10917,30 

1572090 

9 

2,369204 

85,29l34 

12281,96 

1768602 

\ 
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application. 

mèt.q. 

Soit  proposé  de  réduire  5708,304  en  toises 
quarrées.  . 

La  quatrième  Table  donne  : 

t.  q. 

5ooom-ï-  = 1 3 16,225 

700m-î-  = 184,271 

8 = 2,1 06 

. o,3  *=:  0,079 

0,004=  0,001 

1 502,(382 
36 

4092 

2046 

p- 

24,55a 

» . «44 

2208 

2208. 

552.. 

79^488 

Pour  évaluer  la  partie  décimale  0,682 , il  faut 
savoir  que  la  toise  quarrée  vaut  36  pieds  quarrés , 
que  le  pied  quarré  vaut  144  pouc.  quarrés,  etc. 

ni  q. 

Ainsi  la  valeur  de  5708, 3o4  en  toises  quarrées 
est  i5o2  toises  quar.  24  pieds  quar.  79  pouc.  quar. 

‘ Z 2 


Qjgitized  by  Google 


5j2  Instruction 

T lA.’  BLE  V. 

Pour  réduire  les  Lieues  quarrées  terres - 
très  en  Lieues  quarrées  nouvelles , ainsi 
que  les  Arpents  et  les  Perches  qual- 
ité es  en  Arpents  nouveaux  et  P erches 
quarrées  nouvelles. 


Lieneaq.terres. 


lieues  q.nouv. 


0,I975309J  0,510720 

1,021 44°  , . . - 

1,532160  1, 02566 1 

2,042880  1,367548 

2,5536oo  1,709435 

3,064320  2,o5i322 

3,576040  2,393209 

8 1,5809469 1 4,086760  2,735096 

O 1,77777781  4,696480  I 3,076983 


SUR  LES  NOUVELLES  MESURES.  5j5 
APPLICATION.' 

S 

Un  terrein  contient  a5  arpents  et  67  perche* 
quarrées  ( eaux  et  forêts):  combien  contient -il* 
d’hectares  ou  d’arpents  nouveaux  ? 

Comme  l’arpent  vaut  100  perches  quarrées,  on 
peut  réduire  2567  perches  quarrées  en  ares  ou 
perches  quarrées  nouvelles  , et  reculer  ensuite  la 
virgule  dans  le  produit  de  deux  rangs  vers  la 
gauche. 

Par  la  cinquième  Table: 

perch.  q.  nouv. 

20O0P«rclle*î-  = I021,44o 

5oo  = 255, 36o 

60  ss  3o,643 

7 = 3,575. 

■ ■■  ■ 

x 3 1 1,018 

Reculant  la  virgule  de  deux  rangs  vers  la  gauche, 

liecl. 

on  aura  1 3, 1102,  ou  i3  arpents  11  perches  quar- 
réea  et  2 mètres  quarrés. 


à54  Instruction 

; T A B t E V I. 

Pour  réduire  les  Lieues  quarrées  nou- 
' v elles  en  Lieues  quarrées  terrestres , 
ainsi  que  les  Arpents  nouveaux  et  les 
Perches  quarrées  nouvelles  en  ser- 
pents, etc. 


— = 

-N. 

/ 

Lieues  q.nouv. 
en 

lieues  g.  terres. 

> V- 

Arpents  nouveaux 
en  arpents  (eauxetf.) 
ou 

perch.  q.  nouvelles 
en  per.  q.  (eauxetf.) 

. 

Arpents  nouveaux 
enarpents  ( de  Paris) 
ou 

perch.  q.  nouvelles 
en  per.  q.  (de  Paris) 

i 

5,0625 

1,958020 

2,924943 

2 

IO,125o 

3,9l6o4o 

5,849886 

3 

1 5,1 875 

5,874o6o 

8,774829 

4 

25,2500 

7,832ç8o 

1 hfy97  7* 

5 

25,3 125 

9,79oI0o 

14,624715 

6 

3o,375o 

I 1,748129 

17,549658 

.7 

35,4375 

l3,706l40 

20,474601 

8 

4o,5ooo 

l5,664l6o 

23,399544 

9 

45,5625 

I7,622l8o 

26,324487 
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APPLICATION. 

On  voudroil  vendre  un  terrain  labourable  sur 
le  pied  de  1200  francs  l’arpent  (eaux  et  forêts): 
combien  doit-on  vendre  à proportion  l’hectare  ou 
l’arpent  nouveau  ? 

La  sixième  Table  donne  : 

¥ 

f.  c. 

Pour  iopor. . . . 1968,02 
200 ....  3g 1 ,60 

, {’  s- 

Réponse  : 2349762 

Pour  prouver  l’opération  que  l’on  vient  de  faire, 
proposons-nous  de  déterminer  le  prix  de  l’arpent 
( eaux  et  forêts.),  lorsque  l’hectare  ou  l’arpent 
nouveau  vaut  234g  fr.  62  cent. 

Nous  aurons  par  la  cinquième  Table  : 


f.  c. 

Pour  2000r.  . . , . 1021,44 

3po 1 53,22 

4e 20,43 

9 • 4,6o 

0,8. ...  o,3i 
0,02...  0,00 

f.  c. 

Réponse:  1200,00 

Z 4 
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TABLE  VII. 


Pour  réduire  les  Toises  cubes  , Pieds 

cubes  , etc.  en  Mètres  cubes. 

* 


N. 

Toises  cub 
en 

mèt.  cub. 

Pieds  c. 
en 

mètres  c. 

Pouces  c, 
en 

mètres  cnb. 

Lignes  cubes 

en 

mèties  cubes. 

1 

7,400890 

0,0343773 

0,000019836 

0,00000001 1 48 

2 

14,807781 

o,o685545 

0,000039673 

0,00000003396 

3 

33,311671 

0,1 01 83 18 

o,oooo5g5o9 

o,ooooooo3444 

4 

39,6iââ6i 

0,1371090 

0,000079346 

0,00000004591 

5 

37,019453 

0,1713863 

0,000099182 

0,00000006740 

6 

44,433343 

o,qo56636 

0,00011 9018 

0,00000006888  J 

7 

51,837333 

0,3399458 

o,oooi 38855 

J 

Ô,ooooooo8o56 

8 

5g,33ii33 

0,3743181 

0,000158691 

0,00000009184 

9 

66,635oi3 

o,3o84953 

0,000178538 

. 

0.00000010352 

1 

SUR  LES  NOUVELLES  MESURES.  53f 
APPLIC  AT  I O N.' 

On  demande  la  valeur  de  47  toises  cubes  et 
aoo  pieds  cubes  en  mètres  cubes. 

La  septième  Table  donne  : 

m.  e. 

4of-  «■  = 296,1 556 
^id.  _ 51,827a 
200P'  *•  = 6,8555 

354,8383 

Réponse  : 354  mètres  cubes  et  838  décimètres 
cubes  ou  palmes  cubes. 

Proposons-nous  de  faire  la  preuve  de  cette  opé- 
ration en  réduisant  354  mètres  cubes  838  palmes 
cubes  en  toises  cubes.  (1) 

(1)  Voyez  pour  cet  Exemple  la  première  de*  Appli- 
cations de  la  page  539. 


/ 


$58  Instruction 

T A B L E V I I I. 

Pour  réduire  les  Mètres  cubes  en  Toises 
cubes , ou  en  Pieds  cubes , etc. 


N. 

Mètres  c. 
en 

toises  cub. 

*'  * . 

Mètres  c, 

ep 

pieds  cubes. 

Mètres  c. 
en 

ponces  cub. 

Mètres  cubes 

en 

lig.  cnbes. 

i 

o,i35o64 

2g,  1 7385 

5o4l2,42 

• 

87112655 

2 

0,2701 28 

58,34770 

ipo824)83 

174225310 

3 

o,4o5jg3 

87,52156 

i5i237,25 

26i337g65 

4 

0,540257 

1 i6,6g54i 

20 164g, 66 

3484606 1 g 

5 

0,675321 

1 45,86g26 

252062,08 

435563274 

6 

o,8io385 

176,0431 1 
« ' 

302474, 5o 

522675g2g 

7 

<>>945449 

204,2  i6g6 

352886, g 1 

6og7885S4 

8 , 

i,o8o5i  3 

?.33,3go8a 

4o32gg,33 

6g6goi23g 

9 

1 

r, 215577 

262,56467 

453711,74 

784013894 

SUR  LES  NOUVELLES  MESURES.  55g 

application. 

La  huitième  Table  donne  : 

t.  C. 

3oonuc  • = 4°>5i93 
5o  = 6,7532 
4 = o,  54o3 

0,8  = 0,1081 
o,o3  — 0,0041 
0,008=  o,oon 

t.c. 

Réponse  47,9261  ou  47  t- c.  200  pi.  0. 

La  t.  c.  vaut  en  pi.  c.  216 

55566  ♦ 

9261  • 

l8522. . « 

t 200,0376 

Si  la  toise  cube  de  moëllons  coule  16  francs, 
combien  doit  valoir  à proportion  le  mètre  cube  ? 
La  Table  huitième  donne  : 

Pour  iof. . . . -.  if,35«- 
6f 0,81 

Le  mètre  cube  vaudra. . %.2f,i6e- 

Z 6 
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T A B L E I X. 

Pour  réduire  les  Cordes  de  bois  ( eaux 
et  forêts , ) et  les  Solives  ( charpente  ) 

en  Stères.  , * 

’ ' *W'-  ' • - •"  . • . - 


Cordes 

de  bois  ( eaux  et  f.) 
en  stères. 

Solives  ( charpente  ) 
en  stères. 

3,83g  i 

. 0,10283 

7,6781 

o,2o566 

1 1,5172 

o,3o85o 

1 5,3562 

0,41 1 33 

19,1953 

o,5i4i6 

23,o343 

0,61699 

26,8734 

0 

00 

a 

30,7124 

0,82265 

34,5515. 

°î92549 

SUR  LES  NOUVELLES  MESURES.  5ll 
APPLICATION. 

# 

On  demande  combien  38  solives  valent  de  so- 
lives nouvelles? 

• \ 1 

La  neuvième  Table  donne  : 

»tér. 

30soIir.  — 3?o85o 

8 =•  0,8227 

3,9°77 

Comme  un  stère  vaut  10  solives  nouvelles  , les 
38  solives  anciennes  vaudront  3g  solives  nouvelles 
et  environ  1 dixième  de  solive. 


542  I N S T a U C T I O H ■ 

TABLE  X. 

Pour  réduire  les  Stères  en  Cordes  de 
bois  ( eaux  et  J'oréts')  , ou  en  Solives 
( charpente  ).  : 


en  cordes  de  bois. 


1,04192 

I,3o24i 

1,56289 

1,82337 

2,o8385 

2,34433 


Stères 
en  solives. 


9,7246 

»9>4492 

• 

38, 8985 
48,623 1 
58,3477 
68,0723 

77>797° 

87,6216 


SUR  LES  NOUVELLES  MESURES,  5^3 

APPLICATION. 

Quelle  est  la  v^eur  de  96  stères  en  cordes  de 
bois  ? 

Lp  dixième  Table  donne  : 

90  ,ères  = 23,44  , 

6 = i,56 

25,00 

Ainsi,  96  stères  valent  25  cordes  de  bois  (eaux  et 
forêts);  ou,  comme  la  corde  vaut  3 yoip9  dp  bpis, 
les  96  stères  vaudront  5q  voies. 

Lorsque  le  stère  coûte  12  francs,  sur  quel  pied 
paye-t-on  *ïa  corde  de  bois? 

La  neuvième  Table  donne: 

10  = 38,3gi  ■' 

a ==  7,678 

* * 46>^69‘ 

La  corde  de  bois  est  donc  payée  spr  le  pied  de 
46  francs  7 cent,  environ;  ce  qui  donne  a3 francs 
3 cent,  environ  popr  le  prix  de  la  voie  de  bois. 


. 6^4  Instruction 

BS±wf*rv?tJH,jfi|i  7-:i  u ■■.-.y-.,- g...  t 

SUPPLÉMENT. 

Comme  il  est  des  cas  où  l’on  pourroit  avoir 
besoin  d’évaluer  une  fraction  ordinaire  en 
décimales,  je  vais  donner  la  règle  de  celle 
évaluation. 

Règle  pour  évaluer  une  Fraction  ordinaire 
en  Décimales. 

Divisez  le  numérateur  delà  fraction  par 
le  dénominateur,  en  ajoutant  successive- 
ment un  zéro  à chaque  resle  de  division  ; 
vous  aurez  au  quotient  des  décimales  qui 
exprimeront  la  valeur  exacte  0*1  appro- 
chée de  la  fraction. 

Par  exemple  , pour  évaluer  | en  déci- 
males, divisez  Je  numérateur  3 par  le  dé- 
nominateur 7 , il  viendra  au  quotient  o 
d’entiers;  ajoutez  un  zéro  au  dividende  5 
et  divisez  3o  par  7 , vous  aurez  4 au  quo- 
tient, et  3 de  reste  ; ajoutei  un  zéro  au 
reste , et  continuez  l’opération  comme  il 
suit  ; 

3°  f_7 

20  J 0,438571 

60  ) 

4o  (. 

5o 


JO 
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Il  est  à remarquer  pour  le  cas  où  le  dé- 
nominateur d’une  fraction  irréductible  est 
un  nombre  impair  non  divisible  par  5, 
que  tous  les  restes  de  division  sont  irré- 
ductibles par  rapport  au  diviseur;  car  le 
zéroquc  l’on  ajoute  successivement  à cha- 
que reste,  donne  un  dividende  îofois  plus 
.grand:  or,  le  nombre  10  n’a,  d’après  l'hy- 
pothèse, aucun  facteur  commun  avec  le 
diviseur;  donc;  après  la  division,  le  reste 
ne  peut  avoir  aucun  facteur  commun  avec 
le  diviseur.  La  division  étant  poussée  suf- 
fisamment loin,  donne  des  vestes  égaux  à 
ceux  qu’on  a déjà  trouvés;  d’où  il  suit 
que  les  chiffres  du  quotient  reparoissent 
de  nouveau,et  forment;  une  période.  Cet  te 
période  ne  peut  être  composée  de  plus  de 
chiffres  au  quotient  qu’il  y a d’unités 
moins  une  dans  le  diviseur  ou  dénomina- 
teur; il  est  des  cas  où.  le  diviseur,  quoi- 
que très-grand,  donne  néanmoins  une  pé- 
riode très-petite. 

On  conçoit  en  effet,  qu’en  poussant  la 
division,  il  doit  arriver  de  deux  choses 
l’une,  ou  tous  les  restes  seront  différents  , 
et  dans  ce  cas  leur  nombre  ne  peut  surpas- 
ser le  diviseur  moins  un,  parce  que  ces 
restes  sont  chacun  plus  petits  que  le  divi- 
seur; ou  dans  le  cours  de  la  division  on 
trouvera  un  reste  égal  à un  des  précé- 
dents , alors  les  mêmes  chiffres  du  quo- 
tient reparoîtront  : on  pourra  donc  dans 
ce  cas  écrire  , à la  suite  des  chiffres  déjà 


546  Instruction,  &c. 
trouvés  au  quotient,  tel  nombre  de  déci- 
males qu’on  voudra  sans  avoir  la  peine  de 
continuer  la  division.  Enfin,  si  l’on  consi- 
dère  les  restés  successifs  des  divisions  par- 
tielles comme  numérateurs , ils  formeront 
avec  le  diviseur  autant  de  fractions  irré- 
ductibles qu’il  y aura  de  chiffres  dans  la 
période , et  la  valeur  de  chacune  de  ces 
fractions  exprimée  en  dixièmes  seulement, 
sera  égale  au  chiffre  correspondant  du 
quotient. 

Quand  le  dénominateur  d’une  fraction 
irréductible  est  un  nombre  pair,  et  qu® 
la  division  ne  peut  se  faire  exactement, 
les  chiffres  du  quotient  ne  sont  qu’en  par- 
tie périodiques  , c’est-à-dire  , que  l’on 
trouve  dans  le  commencement  de  la  divi- 
sion un  ou  plusieurs  chiffres  non  pério- 
diques j les  restes  de  division  sont  tous  des 
nombres  pairs,  et  par  conséquent  suscep- 
tibles d’être  réduits  avec  le  diviseur  à des 
termes  plus  simples. 
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La  perspective  théorique  et  pratique  , où  l’on  enseigne 
la  méthode  de  mettre  toutes  sortes  d’objets  en  per- 
spective , et  d’en  représenter  les  ombres  causées  par 
le  soleil  ou  par  quelque  autre  lumière,  nouv.  édit, 
corrigée,  in-8.  175g,  avec  36  planches.  6 f . 

La  géographie  ou  cosmographie,  où  l’on  traite  de  la 
sph?re,  delà  connoissance  des  corps  célestes,  des 
différents  systèmes  du  globe  , etc.  in-8  avec  i4  plan- 
ches. 6 f. 

La  gnomonîque  j où  l’on  donne  la  manière  de  faire 
des  cadrans  solaires  sur  toutes  sortes  de  surfaces,  etc. 
in-8.  avec  3o  planches.  6 f. 

-»  ________ 

Cours  de  mathématiques  du  cit  Bossut , à l’usage  d» 
génie,  7 vol.  in-8.,  dont  les  parties  se  vendent  sépa- 
rément , br.  37  f- 

Cours  (le  mathématiques  dutit.  Bossut , à l’usage  de» 
écoles  publiques.  >n-8.  rare  , br.  6 f. 

Cours  de  marine  , de  Bézout ,, édition  originale  , 6 vol. 
broc.  ig  f.  5o  c. 

On  vend  séparément  : arithmétique  ; 2 f.  5o  c. 

féométrie  ; 2 f.  -j5  c.  algèbre,  3 f 7 j mécanique  r 
f.  5o  c.  navigation  , 4f.  5o  c. 

Cours  d’artillerie  , de  Bézout , édition  originale  , 4 
vol.  br.  ao  f. 

On  vend  séparément  les  deux  premiers  volumes 
10  f.  ; les  deux  autres  10  f. 

Principes  de  calcul  et  de  géométrie,  ou  éléments  de 
mathématiques , etc.  par  Para  du  Phanjas , in-8. 
relié.  7 f.  5o  c. 

Abrégé  du  cours  de  mathématiques  , de  Chrétien 
Wolf,  3 vol.  in-8.  rei.  i8f. 

Eléments  généraux  de  mathématiques  , par  Deidicr  , 

2 vol.  in -4.  rei.  24  f. 

Le  Guide  des  jeunes  mathématiciens  , traduit  de  l’an- 
glais de  J.  Ward  , in-8.  rei.  7 f.  5o  c. 

Eléments  de  géométrie,  par  À.  M.  Legendre, in-8.  br. 

Traité  de  trigonométrie  rectiligne  et  sphérique  , par 
Cagnoli  , in-4.  1.5  f. 


Abrégé  d’astronomie  , par  Lalande  , in-8.  br.  5 f. 
I*  gnomonique  pratique  , par  don  Bédos  , in  8.  9 f. 

Des  sections  coniques  de  l’Hôpital , nouvelle  édition  , 
in-4  avec  fig.  12  f. 

Des  infiniment  petits,  du  même,  nouvelle  édition, 
revue  et  enrichie  de  notes  très-considérables,  par 
Leféhnre,  in-4.  fig.  1781.  12  f. 

Méthode  des  fluxions  de  Maclaurin  , traduites  de  l’an- 
glais , par  Pezenas  , 2 vol.  in-4.  fig.  24  f. 

Eléments  d’algèbre  de  Maclaurin,  traduits  par  le  Cozic, 
in-4.  fig.  1 2 f. 

Théorie  acoustico-musicale  , ou  de  la  doctrine  des 
sons  rapportée  aux  principes  de  leur  combinaison, 
par  Suremain-Missery,  in-8.  Paris,  i"g3,  avec  une 
planche  , br.  5 fi 

Description  d’une  nouvelle  machine  pour  diviser  les 
instruments  de  mathématiques,  par  Ramsden  , pu- 
bliée par  de  Lalande,  in-4.  avec  de  belles  planches. 

I . 6 f. 

Tables  portatives  de  logarithmes,  contenant  les  lo- 

f;aritnmes  des  nombres  depuis  1 jusqu’à  108000; 
es  logarithmes  des  sinus  et  tangentes  , de  seconde 
en  seconde  pour  les  cinq  premiers  degrés , de  dix  en 
dix  secondes  pour  tous  les  degrés  du  quart-de-cercle, 
et  , suivant  la  nouvelle  division  centésimale  , de 
dix-millième  en  dix-millième  ; précédées  d’un  dis- 
cours préliminaire  sur  l’explication,  l’usage  et  la 
sommation  des  logarithmes  , et  sur  leur  application 
à l’astronomie  , a la  navigation , à la  géométrie- 
pratique  , et  aux  calculs  d’intérêts  ; suivies  de  nou^- 
velles  tables  plus  approchées,  et  de  plusieurs  autres, 
utiles  à la  recherche  des  longitudes  en  mer , etc. 
par  Callet.  Edition  stéréotype  , gravée  , fondue  et 
imprimée  par  Firmin  Didot , 1 vol.  in-8.  grand  pa- 
pier, rel.  * i4f. 

Jdem.  in  4.  papier  fin.  3o  f. 

Tables  de  logarithmes , par  7.  Lalande,  stéréotypes;, 
prix  br.  2 f.  5o  c. 

Tables  des  quarrés  et  des  cubes,  et  de  leurs  racines 
représentées  par  leurs  nombres  naturels  depuis  l'u- 
nité jusqu’à  dix  mille,  par  Séguin  , an  8,  br.  3 f. 
Description  et  usage  du  cercle  de  réllexion  , avec  la 
manière  de  calculer  les  observations  nautiques  , par 
Borda,  petitin-4.avecfig.br.  4 f.  20  c. 

Supplément  à la  trigonométrie  rectiligne  et  sphérique 
de  Bézout  > par  F.  Callet , in-4.  broché.  3 f.  5o  c- 


V.- 


L’Art  du  calcul  des  navigateurs  , br.  5 f.  5o  c. 

Traité  de  mécanique,  appliqué  à la  construction  des 
vaisseaux  et  autres  bâtiments  , traduit  de  l’espagnol 
de  don  George  Juan  , par  Lévêque  , arec  notes  et 
«*•  additions  , 2 vol.  in-4.  3o  f. 

Traité  du  navire  , par  Bouguer  , in-4.  i5  f. 

Eléments  de  l’architecture  navale  , par  Duhamel  du- 
Monceau , in-4.  18  f. 

Théorie  complète  de  la  construction  et  de  la  manœu- 
vre des  vaisseaux,  par  Euler,  in-8.  fig.  i7‘6  8 f . 

La  théorie  de  la  manoeuvre  des  vaisseaux,  réduite  en 
pratique  par  Pitot,  de  l’Académie  des  Sciences, 
m-4.  avec  8 pl.  v 12  f. 


Description  des  projets  et  de  la  construction  des  pont» 
deNeuilly,  de  Mantes,  d’Orléans  et  autres,  etc. 
par  Perronet  ; in-4.  grand  papier,  avec  un  volume 
de  planches  , forme  d’atlas  , broché  en  carton.  90  f. 

Nouvelle  architecture  hydraulique  , par  R.  Prony  , 
membre  de  l’institut  national  des  sciences  et  arts  r 
directeur  de  l’école  des  ponts  et  chaussées  et  du  ca- 
dastre, in-4.  grand  papier,  aTec  figures. 

Tome  premier,  contenant  un  traité  de  mécanique 
l’usage  de  ceux  qui  se  destinent  aux  constructions  de 
tous  les  genres,  et  des  artistes  en  général;  prix, 
broché  , a4  f. 

Tome  II , contenant  la  description  détaillée  des  ma- 
chines à feu  ; prix  , br.  36  f. 

Tome  III , contenant  un  traité  des  machines  à élever 
l'eau.  Sous  presse. 

Architecture  hydraulique  de  Bélidor  , 4 vol.  in-4. 
reliés.  100  f. 

Suite  de  l’architecture  hydraulique  : Essnisur  la  cons- 
truction la  plus  avantageuse  des  machines  hydrau- 
liques, et  particulièrement  des  moulins  à bled,  par 
Fabre  , in-4.  grand  papier.  i5  f. 

Essai  sur  la  théorie  des  torrents  et  des  rivières,  par  le 
même,  in-4.  rel.  »4f. 

Principes  d’hydraulique, vérifiés  par  un  grand  nombre 
d’expériences  faites  par  ordre  du  Gouvernement, 
par  Dubuat , 1 vol.  in-8.  rel.  i4  f. 

Nouveaux  principes  d’hydraulique,  par  Bernard  , di- 
recteur adjoint  de  l’observatoire  de  la  marine  de 
Marseille  , in-4.  fig.  rel.  i5  f. 

Dictionnaire  d’architecture  hydraulique  et  civile, 
par  Daviier  , in-4.  grand  pap.  16  f. 


Théorie  des  fleuve»  , avec  l’art  de  bâtir  dans  leur# 
eaux  et  de  prévenir  leur»  ravages;  in-4.  grand  pa- 
pier, avec  O planches,  br.  Tiare. 

Recherches  sur  la  construction  la  plus  avantageuse 
des  digues,  par  Bossut  et  Viallet , in-4.  7 grandes 
planches  , nouvelle  édition  revue  et  corrigée  , an  8, 
petit  papier  , br.  4 f, 

•Grand  pap.  7 f. 

Traité  de  stéréotomie  , ou  la  théorie  et  la  pratique 
delà  coupe  des  pierres  et  des  bois,  par  Frézier  , 
3 vol.  in-4.  45  f. 

A rchitecture- pratique  de  Bullet  , in- 8.  rel.  1788 , 7 f. 

L’art  d’économiser  le  bois  , ou  procédés  de  feux  éco- 
nomiques , traduit  de  l’allemand  Sachtleben , par 
Goy  , in-8.  *1792  , avec  i4  planches  , br.  3 f. 

Les  loix  des  bâtiments  , parÛesgodets,  1781 , in-8.  6 f. 

L’art  du  trait  de  charpenterie  , par  Fourneau , eu 
quatre  parties  , in-fol.  qui  se  vendent  séparément , 
brochées  36  f. 

Traité  analytique  de  la  résistance  des  solides,  par 
Girard,  in-4.  an  6,  br.  i3  f. 

LIVRES  NOUVEAUX. 

Concordance  perpétuelle  de  l’annuaire  républicain 
avec  l’ancien  calendrier  , et  de  l’ancien  calendrier 
avec  l’annuaire  républicain  , par  A.  C.  Lefebvre  , 
directeur  des  postes , in-8.  5 f. 

Traité  pratique  des  feux  d’artifice  pour  le  spectacle  et 
pour  la  guerre  , avec  les  petits  feux  de  table  et  d’ar- 
tifice à l’usage  des  théâtres  , par  A.  M.  Th.  Morel , 
1 vol.  in-8.  fig.  prix,  br.  4 f.  5oc: 

Théorie  purement  algébrique  des  quantités  imaginai- 
res et  des  fonctions  qui  en  résultent  , par  Suremain 
Missery , \ vol;  in-8.  br.  5 f. 

Instruction  abrégée  sur  les  nouvelles  mesures,  avec 
des  tables  de  rapports  et  de  réduction  , par  Charles 
Haros,  employé  au  cadastre,  approuvé  par  l’Ins- 
titut , in-12 , br.  i.f.  60  e. 

•Éléments  de  mathématiques  , à l’usage  des  écoles  na- 
tionales , par  Roger  Martin  , membre  du  corps  légis- 
latif et  professeur  de  physique  expérimentale  à 
Toulouse;  vol.  in-8. , prix,  br. 

Essai  de  staltique  chimique,  par  M.  Bertholet, 2 vol. 
in-8. , prix,  br.  «a  f, 


Editions  Stéréotypes. 

Les  éditions  stéréotypes  publiées  jusqu'à  ce  jour, 

( premier  vendémiaire  an  xn  ) . sont:  Fables  et  Contes 
de  Lafontaine  — Œuvres  de  J.  Racine. — J.  B.  Rousseau. 
— Boileau. — Télémaque. — Chefs-d’œuvre  de  P.  et  T. 
Corneille.  — Molière.  — Malherbe.  — Voltaire  ; Hen- 
riade  , Foëmes,  F.pîtres  , Contes  enrvers,  Théâtre, 
Pucelle  , Romans,  Histoire  de  Charles  XII , Siècles  de 
Louis  XIV  et  de  Louis  XV , Histoire  de  Russie  sous 
Pierre-le-Grand.  — Œuvres  de  Crébillon.  — Œuvres  de 
Regnard. — Maximes  de  la  Rochefoucauld.  — Bossuet  ; 
Oraisons  funèbres,  Discours  sur  l’Histoire  universelle. 
— Petit  Carême  de  Massillon. — Oraisons  funèbres  de 
Fléchier  , Mascaron , Bourdaloue  et  Massillon. — Mon- 
tesquieu ; Causes  de  la  grandeur  des  Romains  et  de 
leur  décadence,  Lettres  Persannes. — Conjuration  des 
Espagnols  contre  Venise  ,et  des  Graoques. — Observa- 
tions sur  l’Histoire  de  France  , par  Thouret.  — Virgi- 
lius. — Phædrus. — Cornélius  Nepos. — Horatius.  — Sal- 
lustius. — The  Vicar  of  Wakefield. — Letters'of  Mouta- 
gue. — The  sentimental  Journey.  — Fables  by  Gay  and 
Moore. — Aminta  di  Tasso;  8G  vol.  in-i8,qui  se  vendent 
séparément.  Prix,  broché,  le  volume  en  général , 

Papier  ordinaire 85  c. 

Papier  lin 1 f.  35  c. 

Papier  vélin 5 f . îoc. 

Grand  papier  vélin. 4 f.  oo  c. 

N.  B.  Il  y a des  figures  pour  leRacine;  prix  2f- après 
la  lettre  , et  4 f.  avant  la  lettre.  C’est  le  même  prix 
pour  chacune  des  quatre  livraisons  des  figures 
pour  le  Théâtre  de  Voltaire  , dessinées  par  Dubois, 
élève  de  David,  et  gravées  par  Marchais. 

Les  Essais  de  Michel  de  Montaigne  , revus  et  scrupu- 
leusement collationnés  sur  un  exemplaire  corrigé  de 
la  main  de  l’auteur,  ïn  J2,  4 vol.  Papier  ordinaire 

broché . . 8 f.  5o  c. 

— In-8.  4 vol.  papier  fin i 6 f.  5o  c. 

— Idem,  papier  vélin 5îf,5oc. 

Histoire  Naturelle  de  Buffon , mise  dans  un  nouvel 
ordre  par  M.  Lacépède  , son  continuateur  , 74  vol. 
in-18  ; prix  de  chaque  volume  . . 2 f . 10  c.  broché. 
Tous  les  volumes  de  cette  Collection  stéréotype  se 
vendent  séparément  ; ainsi  on  a l'avantage  de  pouvoir 
remplacer  les  volumes  qu'on  auroit perdus  ou  gâtés. 
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